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KIRSEHIR iLI’NiN DEPREMSELLIGI

Neslihan YILDIZ
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2008
Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Hac1 Bekir KARA

OZET

Deprem; zaman, yer ve biiyiikliik bakimindan 6nceden belirlenemeyen bir doga olaydir.
Fakat verilen bir yerde ve zaman aralif1 i¢inde deprem olusumlarinin analizi sonunda
depremlerin bazi durumlarda tektonik ortam acisindan rasgele olaylar olmadiklar1 ve
belirli yerlerde kiimelendikleri goriilmiistiir. Bu tiir olaylarin herhangi bir andaki
durumu biliniyorsa gelecekteki durumlar1 olasilik ¢alismalariyla belirlenebilir. Bir
bolgede deprem Ozelliklerinin incelenmesi olas1 depremler hakkinda fikir verebilir. Bu
nedenle depremlere iliskin beklenen magnitiid, yer ivmesi, hiz, yer degistirme gibi
bliytikliiklerin 6nceden tahmini sismolojistlerin istatistiksel ¢alismalar yapmasina neden
olmustur. Depremsellik c¢aligmalar1 istatistiksel hesaplamalar ile yapildigindan,
inceleme bolgesinde ge¢misten gliniimiize tiim depremlerin hesaplara katilmasi istenir.
Bu nedenle 6zellikle sismik tehlikenin yiiksek oldugu bélgelerde, deprem tasarim
parametrelerinin ortaya konulmasinda yerel zeminlerin dinamik o6zelliklerinin
bolgedeki degisiminin degerlendirilmesi, hem deprem kuvvetlerine karsi yap:
davranisinin daha gercekci olarak analiz edilmesini, hem de bir depremde
olusabilecek hasarin en aza indirgenmesi agisindan 6nemlidir. Bu sekilde deprem
kuvvetlerine karsi bina tasarim parametrelerini bulmanin en iyi yollarindan birisi
mikrobdlgeleme c¢aligmalaridir. Clinkii 6ncelikle yer hareketleri yapilar tizerine etkide
bulunan sismik kuvvetler ile dogrudan iligkilidir ve bu nedenle yer hareketleri igin
yapilan sismik bolgeleme ¢alismalart sismik riskin belirlenmesinde ©Onemli bir
baslangictir. Bu ¢alismada, Kirsehir Ili (merkez) zemin yapisini1 degerlendirmek amaci
ile Kirsehir Belediyesi tarafindan Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Laboratuarina yaptirilan ve ¢esitli  sirketler tarafindan yapilmis geoteknik
degerlendirme raporlarindan yararlanilarak Kirsehir ili’nin mahalle bazinda yerel
zemin siniflar1 belirlenmis, deprem risk analizi yapilmis ve literatiirdeki bagintilar ile

zemin bilyiitmesine gore mikrobdlgeleme 6n ¢alismasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, mikrobdlgelendirme, Kirsehir.
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THE EARTHQUAKE RISK OF THE PROVINCE OF KIRSEHIR

Neslihan Yildiz
Erciyes University, Science Institute
Master Thesis, August 2008
Promoter: Assist. Prof. Hac1 Bekir KARA

ABSTRACT
Earthquake is an unpredictable natural event in terms of time, place and magnitude. But
after the earthquake formation analysis within a determined period of time in a
determined location, it is revealed that in some cases earthquakes are not random in
terms of tectonic surrounding and they cluster around some particular location. If the
situation of such events is known at a time then the possible future events can be
estimated by probability calculations. That’s why the epicenter of the earthquakes are
higher or very close to the active tectonic units. The examination of the earthquake
dynamics in an area might yield information about the potential earthquakes. So the
prediction of the parameters defining an earthquake such as magnitude, ground
acceleration, velocity and change of location, lead the seismologists to do statistical
works. Therefore especially in a location with high seismic risk, the consideration of the
changes in the dynamic properties of the local ground to produce the earthquake
planning parameters is important for the realistic analysis of the construction behavior
against the earthquake forces and also for the reduction of damage caused by an
earthquake. So studying by micro-zonation is one of the best ways to produce the
construction planning parameters against the earthquake forces. In this study we aimed
evaluating the ground structure of the province of Kirsehir (center); we determined the
local ground classes of the province of Kirsehir at district level, did the earthquake risk
analysis and the micro-zoning pre-study according to the ground enlargement within the

literature correlations.

Keywords: Seismic Risk, microzonation, Kirsehir.
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1. BOLUM
GIRIiS
1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Yerkabugunda meydana gelen kisa siireli ani bir hareket olan deprem; dogal olaylarin
en siddetlisi olup pek cok can ve mal kaybina yol agmasi nedeni ile insanoglunu
giindeminde siirekli olarak yer alan énemli bir konudur. Ulkemizin aktif deprem kusag
lizerinde yer almasi konunun énemini daha da arttirmaktadir. Ulkemiz topraklarinin
%44’ 1 yliksek potansiyelli deprem bdlgesi olup niifusumuzun %60’ 1 bu bolgelerde

yasamaktadir.

Tiim miihendislik yapilarmin temel sistemleri veya kendileri zemin igerisinde yer
almaktadir. Bu yiizden depreme dayanikli yapi tasariminda yapi-zemin etkilesimi her
zaman goz Oniine alinmasi gereken onemli bir konudur. Deprem sirasinda yapilara
gelecek olan deprem kuvvetleri; depremin ozelliklerine ve yerel zemin kosullaria
baglidir. Deprem dalgalar1 zemin tabakalari i¢inden gegerken titresim 6zelliklerine bagh
olarak zemin Ozellikleri degigsmektedir. Aym sekilde deprem dalgalar1 zemin i¢inden
gecerken zemin tabakalarinin  Ozelliklerinden dolayr titresim  karakteri de
degistirmektedir. Bu davranis kisir dongii hissi uyandirmakta olup her iki olayda

karsilikl1 etkilesim siiphesiz s6z konusudur.

Ozellikle sismik tehlikenin yiiksek oldugu bdlgelerde, deprem tasarim parametrelerinin
belirlenmesinde, yerel zeminlerin dinamik o6zelliklerinin bolgedeki degisiminin
degerlendirilmesi, hem deprem kuvvetlerine karsi yapt davraniginin daha gergekei
olarak analiz edilmesi hem de bir depremde olusabilecek hasarin en aza indirgenmesi
acisindan onemlidir. Yerel zemin 6zellikleri ve bunlardaki degisimin degerlendirilerek,
deprem kuvvetlerine karsi bina tasarim parametrelerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan

calismalardan biri de mikrobolgeleme ¢alismalaridir.



Mikrobdlgeleme ile arazilerin bir plan igerisinde diizenli olarak kullanimi
gergeklestirilir, deprem etkisi karsisinda jeolojik, sismolojik ve geoteknik faktorleri
birlestirerek ekonomik, sosyal ve politik acidan uyumlu ve kullanilabilir bolgelerin
olusmasi saglanir. Ozellikle deprem tehlikesi yiiksek olan bolgelerde yerlesime agilacak
sahalarin belirlenmesinde kullanilir. Bu ydntemle; yerlesim alanlarinda olas1 bir
depremde olusabilecek hasarin tahmin edilerek, yap1 hasarini en aza indirecek sekilde
zeminlerin sismik parametrelerinin bolgedeki degisimi belirlenerek deprem tasarim

parametreleri tahmin edilir.

Mikrobélgeleme ¢alismalari {ic asamada gerceklestirilir. Bu asamalarda genelden detaya

gidilen ve zeminin dinamik davranisinin da modellendigi bir yontem izlenmektedir.

Birinci asamada bolgenin jeolojik, jeofizik, tektonik, sismolojik ve geoteknik
ozelliklerini yansitan mevcut veriler toplanip, bolgenin depremselligi arastirilarak yerel

zemin kosullarindaki degisimin biiyiitme {izerine olan etkisi tahmin edilir.

Ikinci asamada ise bolgede ¢ok detayli geoteknik inceleme ve arastirmalar yiiriitiilerek
arazi ve laboratuar deneyleri yapilir ve mikrotremor dl¢timleri alinir. Arazi deneyleri
kullanilarak SPT-N sayis1 veya koni u¢ mukavemeti gibi zeminlerin rijitligini ifade eden
parametrelerden, literatiirdeki bagintilar yardimi ile hesaplanan veya yerinde ol¢iimler
ile direkt olarak belirlenen kayma dalgasi hizinin ve yine literatiirdeki bagmntilar ile
hesaplanan zemin biiyiitmelerinin bolgedeki degisimi belirlenir. Ayrica, mikrotremor
6l¢iim sonuglarinin degerlendirilmesinden de zeminlerin periyot ve biiylitme 6zellikleri

bulunur.

Ucgiincii asamada ise dnceki yontemler ile elde edilen verilerden miihendislik 6zellikleri
belirlenen zeminin 1, 2 ve 3 boyutlu analizleri ile deprem etkisi altindaki davranisi
modellenerek yerel zemin kosullarinin bolgedeki degisiminin biiyiitme iizerine olan

etkisi sayisal olarak ortaya konur.

Caligmanin birinci amact; depremler, depremsellik, sismik tehlike analizleri ve
mikrobdlgelendirme ile ilgili litaratiir bilgileri toplamak ve bunlar1 tez kapsaminda
sunmaktir. Tkinci amaci Kirsehir ili geoteknik yapisi ve depremselligi ile ilgili simdiye
kadar yapilmis ¢alismalart derlemek, elde edilen bilgiler 15181 altinda sismik tehlike

analizlerini ve mikrobolgelendirme ¢alismalarini yapmaktir.



Caligmanin ikinci boliimiinde; depremlerle ilgili genel bilgiler 6zetlenmistir.
Depremlerin olusumu, deprem parametreleri ile diinyada ve yurdumuzda deprem
bolgeleri anlatilmistir. Ayrica; depremlerde hasara neden olan baglica etkenler
aciklanmigtir. Calismanin {igiincii boliimiinde; depremsellik, sismik tehlike analizleri ve
mikrobodlgelendirme ile ilgili bilgiler verilmistir. Caligmanin doért ve besinci boliimii
uygulamaya doniik ¢alismalar icermektedir. Kirsehir ili geoteknik yapis1 ve
depremselligi ile ilgili ¢alismalarin1 ve yine Kirsehir ili i¢in yapilan mikrobdlgelendirme

caligmalarin1 kapsamaktadir.

1.2. Cahismada Kullanilan Yontem

Caligmada Oncelikle konu ile ilgili literatiir ¢aligmalar1 yapilmistir. Pratik uygulama
olarak kullanilacak konular olan depremsellik, sismik tehlike analizleri ve
mikrobolgelendirme ile ilgili calismalar detayli olarak toplanmis ve tez igerisinde

detayl bir sekilde yer verilmistir.

Ikinci asamada uygulamaya yonelik ¢alismalar ve hesaplamalar igin Kirsehir iline ait
geoteknik veriler titizlikle toplanmistir. Kirsehir Ili'nin (merkez) geoteknik yapisi ile
ilgili degerlendirme yapabilmek icin, Kirsehir Belediyesi tarafindan yaptirilan 119
sondaj kuyusuna ait sondaj loglarindan, 6zel firmalara yaptirilan 66 adede parsele esas
zemin etiit raporlarindan yararlanilmistir. Ayrica Kirsehir Belediyesi tarafindan Ankara
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Laboratuarina yaptirilan mikrotremor 6l¢iimlerinden
faydalanilmistir. Kirsehir ili i¢in hazirlanan raporlar mahalle bazinda siniflandirilmis
olup, bu mahalleler zemin 6zelliklerine ve mahalle sinirlarina gore bolgelere ayrilmig
olup her bolge i¢in tipik zemin profilleri, yeralti su seviyeleri, temel zeminlerin genel

yapist hakkinda bilgiler tablolanmis ve haritalanmastir.

Elde edilen verilere gore bolgenin sismik tehlike analizleri yapilmigtir. Yapilan sismik
tehlike analizlerinde, parametreleri maksimum olabilirlik (ML) ve olasilik agirlikli
momentler (PWM) yontemlerine gére hesaplanan 3 parametreli log-normal (LN3), log-
pearson-3 (LP3) ve genel ekstrem degerler (GED) olasilik dagilimlar1 kullanilmistir. Bu

analiz sonuglarma gore Kirsehir ili’nin sismik tehlikesi belirlenmistir.



Bolgenin topografik, jeolojik, tektonik oOzellikleri arastirilmis, elde edilen bilgiler
dogrultusunda literatiirdeki bagintilar yardimiyla zemin biiylitmelerine gore o©n

mikrobolgeleme ¢alismasi yapilmastir.

Bu calismada; gilincelligini her zaman i¢in koruyan deprem ve etkileri incelenmistir.
Depremsellik, sismik tehlike analizleri ve mikrobolgelendirme konular1 ele alinarak
Kirsehir 1li icin sismik tehlike analizleri ve mikrobdlgelendirme calismalar eldeki

bilgiler dogrultusunda yapilmistir.



2. BOLUM

DEPREM VE DEPREMLERIN YERYUZUNE DAGILISI

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayma deprem denir [1].
Depremlerin ne zaman meydana gelecegi onceden belli olmadigindan, dogal afetler
arasinda farkli bir 6zellige sahiptir. Depremler meydana gelmeden oOnce bazi 6n
belirtiler goriilebilse de giiniimiizde depremin onceden tahmin edilmesi heniliz tam
olarak s6z konusu degildir. Giivenilir bir uyar1 sisteminin heniiz mevcut olmamasi,
yapilarin depreme karst diizenlenerek depremin etkilerinden korunmanin saglanmasi

geregini ortaya ¢ikarmistir [2].

Diinyanin olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin
ardisikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insanin ve barinaklarin yok
oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin en etkin deprem kusaklarindan
birinin lizerinde bulunmaktadir. Gegmiste yurdumuzda bir¢cok yikict depremler oldugu
gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biiyilk can ve mal kaybina

ugrayacagimiz bir gercektir [3].

Deprem Bolgeleri Haritasi” na gore, yurdumuzun %92’ sinin deprem bolgeleri
igerisinde oldugu, niifusumuzun %95’ inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica
biiyiik sanayi merkezlerinin %98’ i ve barajlarimizin %93’ iiniin deprem bdlgesinde
bulundugu bilinmektedir. Son 58 yil icerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz
hayatin1 kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis
veya agir hasar gormiistiir. Sonug olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama

1.003 vatandasimiz 6lmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir [3].

Bu boliimde 6nce kisaca yer kabugundaki siireksizlik olarak bilinen kivrimlar, faylar ve

catlaklardan bahsedilecek sonrada depremlerle ilgili bilgilere yer verilecektir.



2.1. Kivrimlar, Faylar ve Catlaklar

Fay; yer degistirmelerin olustugu kaya i¢indeki bir kiriklar zonu veya bir kirik olarak
tanimlanir. Yerkiirede etkili olan tektonik kuvvetler levhalarin sekillerini, hacimlerini ve
yerlerini degistirirler. Yani yerkabugunu degistiren iki 6nemli yap1 vardir; kivrimlar ve

faylar [4]. Fay ve kivrim 6rnegi Sekil 2.1° de goriilebilir.

Sekil 2.1. Fay (a) ve kivrim (b) 6rnegi [4].

2.1.1. Kivrimlar

Tabakal1 kayaglar, sikisma kuvvetlerine degisik sekillerde kivrimlanarak yanit verirler.
Ust iiste ¢okelmis farkli tabakalar yatay kuvvetlerin etkisine ugrarlarsa biikiiliir, kivrilir
antiklinal ve senklinal olusur. Kivrimlar yukar1 dogru kavisli bir sekildeyse antiklinal,
asag1 dogru veya ¢ukur seklinde ise senklinal adin1 alir. Antiklinal ve senklinal Sekil
2.2> de gorilmektedir. Tepe ve ¢ukur kisimlarda gerilme catlaklari, i¢ kisimlarda ise
sitkisma ve biiziilmeler goriiliir. Antiklinallerin i¢ kisimlarinda en eski tabakalar,

senklinallerin i¢inde ise en yeni tabakalar yer alir.

En geng hayay

Artikling] Senklinad Enyash Kayag

Sekil 2.2. Kivrim tiirleri [4].



2.1.2. Fay ve Catlaklar

Bir levha kuvvetler etkisi altinda kirildig1 zaman, olusan yapilar catlaklar ve faylardir.
Ikisinin arasindaki farki anlamak igin kirilmis levha yiizeylerine ve bu kirigin gevresine
bakilir. Eger ylizeyler birbirine paralel olarak hareket etmislerse ( hareket yoksa) buna
catlak, hareket varsa fay denir. Catlak ve faylarin incelenmesi ydredeki levhalarin
gecirmis olduklar1 deformasyonla ilgili bilgiler verir. Catlaklar, kabuk igindeki
kuvvetlerle olustuklari gibi (tektonik kiriklar), tektonik olmayan ¢atlaklarda vardir.
Erozyonla asmip giden tabakalarda azalan c¢evre basinct ile kalan kayaclar
kiriklanabilirler. Ayrica volkanik kayaglarda da lavlarin soguma ve biiziilme yliziinden
catladiklar1 bilinmektedir. Faylar; diizlemleri iki bloga ayirir. Bu iki blok, fay diizlemi
tizerinde birbirine nazaran hareket ederler. Bu bloklardan fay diizleminin tizerinde
bulunan bloga tavan blogu, fay diizleminin altinda bulunan bloga ise taban blogu denir

(Sekil 2.3).

Fay diizlemi -

o
Fay pizilleri i
Sl
& " Fayum egum yoni
-

TABAN
BLOK L’ \

-7 ‘\ TAVAN

L7 BLOK

Sekil 2.3. Fay bloklar [5].

Faylar olusum mekanizmalarina gore tige ayrilirlar [6]. Bunlar;

a. Normal faylar: Bu tiir faylarda tavan blogu taban bloguna gore, fay diizlemi
tizerinde asagiya dogru hareket etmistir. Bu faylara gravite fay1” da denilmektedir.

b. Ters faylar: Bu tir faylarda tavan blogu taban bloguna nazaran yukariya dogru
hareket etmistir.

c. Dogrultu atimh faylar: Yirtilma fay1 olarak da adlandirilan bu tiir faylarda fay



bloklar1 birbirlerine goére faym dogrultusu boyunca hareket etmislerdir. Eger hareket
karsidaki blogun saga dogru yer degistirmesiyle meydana gelmisse sag yonlii dogrultu
atimh fay, karsidaki blogun sola dogru yer degistirmesiyle meydana gelmisse sol yonli

dogrultu atimli fay olusur.

a) egim atim

b) dogrultu atim
c) net atum

d) dikey attm

e) yatay atun

Sekil 2.4. Fay atim gesitleri [5].

Iki blok arasinda meydana gelen yer degistirmeye atim denir. Atim tiirleri asagida Sekil

2.4’ de gosterilmistir. Faylar atimlarina gore de siniflandirilabilirler [5]. Buna gore;

a. Egim atimh faylar: Bu tiir faylarda fayin hareket dogrultusu faym egim dogrultusu

ile ¢akisir. Yani fay egim dogrultusu boyunca hareket etmistir.

b. Dogrultu atimh faylar: Bu tir faylarda yukarida da anlatildig1 gibi hareket fayin

dogrultusu boyuncadir.

c¢. Oblik atimh faylar: Bu tiir faylarda hareket ne fayin egimi boyunca ne de dogrultusu

boyunca geligmistir. Fay, dogrultusunun ve egiminin bileskesi seklinde hareket etmistir.

Sekil 2.5 Fay ¢esitlerini gostermektedir.



MNormal Favlar TersFavlar
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Dogrultu Atumh Favlar
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Sekil 2.5. Fay ¢esitleri [5].

2.2. Depremler ve Depremlerin Olusumu

Depremlerin biiylik bir boliimii, yerkabugunda ¢esitli etkilerden dolayr meydana gelen
sekil degistirme enerjisinin ani olarak aciga c¢ikmasidir. Boyle bir olay sirasinda
yerkabugunu olusturan plakalar kendisini sinirlayan faylar boyunca ani olarak kayar. Bu
tir tektonik depremde ortaya cikan yer degistirme dalgalari soniimlenerek uzaklara
yayilir. Deprem yer ve siddetine gore yerkabugunda yeni faylar olusabilir. Bu teori
Elastik Geri Sekme Teorisi olarak isimlendirilir. Baz1 depremler, volkanik hareketlere,
yeraltt magaralarinin ¢6kmesine ve hatta yeraltina basilarak uzaklastirilan kullanilmis
sularin ortaya cikardigi gerilmelere bagli olarak da olusabilmektedir. Ancak tektonik

olmayan bu depremlerin say1 ve siddeti azdir [6].

Levha tektonigi teorisinin 1960’ I1 yillarda depremlerin anlasilmasinda ¢ok Onemli
katkilart olmustur. Levha tektonigi teorisine gore, yerylizii litosfer levhalar olarak da

bilinen tektonik levhalardan olusur. Her bir levha, kabuktan ve iist mantonun daha rijit
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kismindan olugsmaktadir [7]. Bu levha pargalar1 sinirlarda birbirlerine gore kaymakta
veya biri digerinin {izerine ¢ikabilmektedir. Bu hareketlerin ve yerkabugu altinda sivi
halde bulunan magmanin basincinda soguma ve benzeri nedenlerle meydana gelen
degisimler yer kabugunda gerilmeler olusturmaktadir. Diger yandan kabugun bircok
yerde faylarla kesilmis oldugu da bilinmektedir. Yerkabugunda artan gerilmeler zayif
olan bu cizgiler lizerinde veya belirli zayif bolgelerde yerkabugunun tasima giiciini
asarak ani bir kayma (yirtilma) olmasina neden olur. Bu durumda harekete karst koyan
stirtiinme kuvveti yenilmis olur. Kayma hareketi depremin odak bolgesinde baslayarak
fay boyunca disar1 dogru yayilir. Boylece uzun zamanda toplanan sekil degistirme
enerjisi yirtilma ile deprem hareketi ve 1s1 enerjisi olarak ortaya cikarak bosalir ve
yerkabugunun tasiyabilecegi seviyeye iner. So6zii edilen bosalma yerkabugunda
gevseme meydana getirir. Bu tiir bolgelerde gevseme, yani depremlerin meydana gelme
zaman aralif1 acildik¢a, kabukta zamanla toplanan enerji de artar. Bu ise meydana
gelebilecek yer hareketinin daha siddetli olmast sonucunu dogurur. Yerkabugunda
meydana gelen kaymanin bir dalga hareketi olarak yayilmasi sonucu olusan ylizey

titresimleri deprem olarak algilanir [6].

Kermadec-Tonga
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Sekil 2.6. Tektonik levha hareketleri [7].



11

Sekil 2.6 biiyiik tektonik levhalarin yerlerini, oklar ise levha hareketinin goreceli
yerlerini gostermektedir. Sekil 2.7 ise biiylik depremlerin dis merkezlerinin yerleri

gorilmektedir.

Sekil 2.7. Biiyiik depremlerin dis merkezlerinin yerleri [7].

Bu iki sekil karsilastiginda, depremlerin biiylik cogunlugun levhalar arasindaki sinirlara
karsilik geldigi aciktir. Levhalarin hareket yoniline bagli olarak; iraksayan sinir,

yakinsayan sinir ve transform sinir seklinde 3 tip levha sinirlart vardir (Sekil 2.8).

YANAL YER CARPISAN

LEVHALAR AYRILAN
DEGISTIRME  AYRILAN 0 riasai LEVHALAR CARPISAN

Sekil 2.8. Tip levha siirlar1 [8].
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a. Uzaklasan-Ayrilan Levhalar (iraksayan sinir)

Bu durum, iki levhanin goreceli hareketinin birbirinden uzaklagmasi durumunda ortaya
cikar. Tektonik levhalar birbirinden uzaklagirken, soguyan ve katilasan sicak magmanin
yukar1 dogru hareketi yayilma sirtlarin1 olusturur. Yayilma sirtlar1 iizerindeki depremler
yeni kabuklarin olustugu sirt tepeleri ile sinirlandirilmistir. Bu depremler; nispeten

kiigiik ve s1g derinlikte olma egilimindedir [7].

b. Yakinlasan-Carpisan Levhalar (Yakinsayan Sinir)

Bu durum, iki levhanin goreceli birbirine dogru hareket etmesi sonucu olusur. Yeryiizii
tizerindeki kabuk miktar1 nispeten sabit kalir ve dolayisiyla bir alanda iraksayan sinir

olustugunda diger alanda yakinsayan sinir olugsmalidir [7].

c. Yanal Yer Degistirme-Siyirma (Transform Fath Simirlar)

Transform fayli sinirlar boyunca yer kabugunda ne bir iiretilme nede tiiketilme soz
konusudur. Iki levhanin goreceli hareketi birbirine paralel oldugu zaman, levha
siirlarinda dogrultu atimli fay zonlar geligebilir. Dogrultu atimhi faylar, fay diizlemi
tizerinde hareketin dogrultuya paralel oldugu faylar olarak tanimlanir ve bir baska

deyisle fayin yoniinde paralel yatay hareket vardir [7].

2.3. Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremin tariflenmesi ve anlagilmasi i¢in “deprem

parametreleri” olarak tanimlanan bazi kavramlardan s6z edilebilir [5].

Odak Noktas1 (Hiposantr): Odak noktasi yerin i¢inde deprem enerjisinin ortaya
¢iktig1 noktadir. Bu noktaya odak noktasi veya i¢ merkez de denir. Gergekte enerjinin

ortaya ¢iktig1 bir nokta olmayip bir alandir.

Dis Merkez (Episantr): Odak noktasina en yakin olan yer iizerindeki noktadir. Burasi
aynt zamanda depremin en c¢ok hasar yaptigr veya en kuvvetli olarak hissedildigi
noktasidir. Aslinda bu, bir noktadan ¢ok bir alandir. Depremin dis merkez alani
depremin siddetine bagli olarak g¢esitli biytikliiklerde olabilir. Bazen biiyiikk bir

depremin odak noktasinin boyutlar yiizlerce km de belirlenebilir. Bu nedenle Episantr
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Bolgesi ya da Episantr Alani olarak tanimlamasi gergegine daha yakin olacaktir.

Odak Derinligi: Deprem enerjisinin agiga ¢iktigi noktanin yeryliziinden en kisa
uzaklig1, depremin odak derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine
gore smiflandirilabilirler. Bu siiflandirma tektonik depremler igin gegerlidir. Yerin O-
60 km derinliginde olan depremler s1§ deprem olarak nitelendirirler. Yerin 70-300km
derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin depremler ise
yerin 300 km den fazla derinlikte olan depremlerdir. Tirkiye de olan depremler
genellikle s1§ depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km arasindadir. Orta ve derin depremler
daha ¢ok genis alanlarda hissedilir, buna karsilik yaptiklar1 hasar azdir. S1g depremler

ise dar bir alanda hissedilirken bu alan i¢inde ¢ok biiylik hasar yapabilirler.

Es siddet (izosenit) Egrileri: Ayni siddetle sarsilan noktalar1 birbirine baglayan
egrilere denir. Bunun tamamlanmasiyla es siddet haritasi ortaya ¢ikar. Genelde kabul
edilmis duruma gore, egrilerin olusturdugu yeni iki egri arasinda kalan alan,
depremlerden etkilenme yoniiyle, siddet bakimindan sinirlandirilmis olur. Bu nedenle

depremin siddeti es siddet egrileri iizerine degil alan igerisine yazilir.

Basitlestirilmis bir deprem hareketine ait biiyiikliikler Sekil 2.9’ da gosterilmistir.

o

Sekil 2.9. Basitlestirilmis bir deprem hareketine ait
biyiikliikler [6].
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Deprem Siddeti: Herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryliziinde hissedildigi bir
noktadaki etkisinin Ol¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin siddeti;
onun yapilar, doga ve insanlar {izerindeki etkilerin bir 6l¢iisiidiir. Bu etki, depremin
biiyiikliigii, odak derinligi, uzaklig1 yapilarin depreme karst gosterdigi dayaniklilik dahi
degisik olabilmektedir. Siddet depremin kaynagindaki biiyiikligii hakkinda dogru bilgi

vermemekle birlikte yukaridaki etkenlere bagli olarak yansitir.

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin vermis
oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmig olan “siddet cetvelleri” ne gore
degerlendirilmektedir. Deprem siddet cetvelleri; depremin etkisinde kalan canli ve
cansiz her seyin depreme gosterdigi tepkiyi degerlendirmektedir. Onceden hazirlanmis
olan bu cetveller, her siddet derecesindeki depremlerin insanlar, yapilar ve arazi

tizerinde meydana getirecegi etkileri belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini belirlemek i¢in,
o bolgede meydana gelen etkiler gozlenir. Bu izlenimler siddet cetvelinde hangi derece
tanimina uygunsa, depremin siddeti, o siddet derecesi olarak degerlendirilir. Ornegin,
depremin neden oldugu etkiler, siddet cetvelinde VIII siddet olarak tanimlanan bulgular

igeriyorsa, o deprem VIII siddetinde bir deprem denir.

Biiyiikliik (Magnitiid): Deprem sirasinda acia cikan enerjinin bir Olclisii olarak
tanimlanir. Enerjinin dogrudan dogruya Ol¢iilmesi olanagi olmadigindan, Amerika
Birlesik Devletlerinden Prof. C. Richter tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir

yontemle depremlerin aletsel bir 6l¢iisii olan “magnitiid” tanimlanmistir.

Magnitiid, aletsel ve gozlemsel olmak tizere 2 gruba ayrilir. Aletsel magnitiid, standart
bir sismograf ile kaydedilen deprem hareketinin maksimum genlik, periyot degeri ve
alet kalibrasyon fonksiyonlarinin kullanilmasi ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilmektedir. Aletsel magnitiid degeri, gerek hacim dalgalar1 gerekse yiizey
dalgalarindan hesaplanmaktadir. G6zlemsel magnitiid degeri ise, gozlemsel inceleme
sonucu elde edilen episantr siddetinden hesaplanmaktadir. Ancak bu tiir hesaplamalarda
magnitiid- siddet bagintisinin incelenen bdlgeden bolgeye degistigi de goz Oniinde
tutulmalidir. Deprem biiyiikliigiine ve olusan hasarin yogunluguna bagli olarak

depremin giicii belirlenebilir. Biiyiikliik, deprem nedeniyle aciga ¢ikan enerji miktarini
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6l¢er. Sismologlar tarafindan en fazla kullanilan deprem biiyiikliik 6l¢ekleri asagidadir.
e Yerel biiyiikliik 6l¢egi ( ML), Richter magnitiid 6l¢egi
e Yiizey dalgas1 biiytikliigii 6lgegi
e Moment biiyiikliigii 6lcegi.

2.4. Depremlerin Yeryiiziine Dagihisi

Herhangi bir bolgede meydana gelen depremlerin frekansi ve siddeti o bdolgenin
sismisitesidir. Diinya, meydana gelen depremlerin frekansi ve siddetine gore ii¢ ana
bolgeye ayrilmistir. Bunlar Asismik, Pene sismik ve Sismik bolgelerdir.

Asismik bolgelerde hemen hemen hi¢ deprem olmamaktadir [9].

2.4.1. Yeryiiziindeki Faylar ve Tektonik Bolgeler

Bazi bolgelerde ¢ok seyrek ve hafif siddette depremlerin oldugu gozlenir. Deprem
yoniinden aktif olan bdolgeler kusaklar halinde uzanmakta ve bir¢ok iilkeleri igersine
almaktadir. Bu iilkeler zamam1 ve yeri bilinmeyen gelecekteki depremlerin tehdidi
altindadir. Tarihi istatistiklere ve aletsel gozlemlere gore, yeryliziindeki aktif deprem
kusaklar1 degisik sismik aktiviteler gdstermektedir. Avrupa’ da Hartz, Bohemya, Masif
Santraller gibi yash masifler ile Dogu Afrika bu tiirden Pene Sismik Bolgeler olarak
adlandirmaktadirlar. Buralarda meydana gelen nadir depremler sirasinda Onemli
sayilabilecek can ve mal kaybi ortaya ¢ikmaz. Buna ragmen gerekli Onlemlerin
alinmasinda yarar vardir. Diinyanin siddetli ve sik deprem olan bolgeleri Sismik Bol-
geler olarak adlandirilir. Belirgin olarak iki kusak boyunca dagilan bu bdlgeler, aym
zamanda gen¢ siradag ve volkan zincirlerinin de siralandig1 plaka simirlarina paralel
olarak uzanan kusaklardir. Bunlar Akdeniz Cevresi ya da Alp-Himalaya Deprem Kusagi
ve Pasifik Cevresi Deprem Kusaklaridir. Gutenberg ve Rihter’ in yaptiklari ¢aligmalara
gore depremler nedeniyle bir yilda diinyada ortaya ¢ikan enerjinin %80’ i Pasifik
Cevresi Deprem Kusaginda, %15’ 1 Akdeniz Cevresi Deprem Kusaginda, geri kalan

%S5’ 1 ise diinyanin diger bolgelerinde meydana gelen depremlerden kaynaklanmaktadir

[9].
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2.4.2. Yurdumuzdaki Faylar ve Tektonik Bolgeler

Yerkiire lizerinde olusan depremlerin biiyiikliigii ve neden olduklar1 zararlar g6z oniine
alindiginda iki ana deprem kusagi en ¢ok ilgi ¢eken bolgelerdir. Bunlardan biri Biiyiik
Okyanusu ¢evreleyen ve 6zellikle Japonya tizerinde etkili olan Pasifik Deprem Kusagi,
digeri ise Cebelitarik’ tan Endonezya adalarina uzanan ve Tirkiye’ nin de iginde

bulundugu Akdeniz-Himalaya deprem kusagidir [9].

Tiirkiye’ nin bulundugu bolgede biiylik levhalar arasinda kiigiik bir¢cok levhanin olmast,
Tiirkiye’ nin biiylik bir boliimiiniin deprem kusagi i¢inde yer almasina neden olur.
Tiirkiye, tic biiyiik levhanin etkisi altindadir (Sekil 2.10). Avrasya, Afrika ve Arap
levhalar1 Anadolu’ nun biiylik bir kismimin yer aldigi Anadolu levhasi, Avrasya
levhasinin kiiciik bir boliimiidiir. Bu levhalar arasindaki etkilesim soyledir; Afrika
levhasi, Akdeniz’ de Helenik-Kibris Yay1 denilen bolgede, Avrasya (veya onun bir
parcasi olan Anadolu) levhasinin altina dalar. Arap levhasi ise Kizildeniz’ deki agilma
nedeniyle kuzeye dogru hareket eder ve Anadolu levhasii sikistirir. Bu sikistirma
sonucu Bitlis Bindirme Zonu (Bitlis Kenet Kusagi) olusmustur. Sikistirma halen
stirdiigii i¢in, Anadolu levhasi kuzey ve gilineydeki fay hatlar1 boyunca batiya dogru
hareket eder. Anadolu levhasinin kuzey sinir1, bir boliimiinde 17 Agustos depreminin
olustugu Kuzey Anadolu Fay1’ dir. Giiney smirini ise, Helenik-Kibris Yay1 ile Dogu
Anadolu Fay1 olusturur. Arap levhasinin sikistirmasi sonucu batiya kayan Anadolu
levhasinin sinirlarinda ve Afrika levhasinin Avrasya levhasinin altina dalmasi sonucu
Akdeniz’ de ve Ege Graben Sistemi igersinde depremler meydana gelir. Ancak Arap
levhasinin sikistirmasi bu bolgelerdeki hareketlenme ile tamamen telafi edilemedigi i¢in
I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde de i¢sel deformasyon nedeniyle depremler

olabilmektedir.
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Sekil 2.10. Avrasya, Afrika ve Arap levhalar1 [10].

Tiirkiye topraklarinin %96 “ s1 degisik deprem tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Niifusun da
%98’ 1 deprem riski altinda yasamaktadir. Biiyilk sanayi merkezlerinin %98 i,

barajlarin %92’ sinin deprem boélgelerinde yer aldig1 goriilmektedir [9].

2.4.2.1. Kuzey Anadolu Deprem Fay Zonu

Bat1 Anadolu’ da Biga Yarimadasi’ ndan baslayip Canakkale kuzeyinden Marmara
Denizini gegip, Bursa-Cankiri-Corum hattinin yakin kuzeyinden Corum, Amasya, Tokat
tizerinden Erzincan’ a ulasir. Burada bir kolu kuzeye yonelerek Erzurum-Kars
tizerinden Ermenistan {lizerine kadar giden, 6biir kolu ise Van Golii’ ne kadar uzanan
zon, Tirkiye’ nin en tehlikeli deprem zonu olan Kuzey Anadolu Deprem Zonu’ nu
olusturur. Toplam 1600 km E-W yoniinde uzanan bu zon KAF’ nin kuzey ve
giineyinde yaklasik 50 km’ lik bir alan1 kapsamaktadir.
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2.4.2.2. Bati Anadolu Deprem Fay Zonu

Anadolu’ nun batisinda, Edremit Korfezi’ nden Toros Dag Zincirinin basladigi
Akdeniz’ e kadar uzanan bolgeyi kapsar. Biiylik ve Kiiclik Menderes Vadisi, Gediz
Vadisi, Edremit ve Kemre Korfezi gibi Ege Graben Sistemini (EGS) olusturan graben
alanlarindaki normal fay sistemleri, bu zonun Onemli deprem kaynaklarin

olusturmaktadir.

2.4.2.3. Dogu Anadolu Deprem Fay Zonu

Kizil Deniz’ in kuzey ucuna baglanan Olii Deniz Fay1 ile dogu Anadolu Fay (DAF)
zonunu olusturan faylardan kaynaklanan depremlerin etkili oldugu bdlgede, Arap-
Afrika Levhasi ile Anadolu Levhasinin carpismasina bagli olarak meydana gelen
sitkisma rejiminin sonucu ortaya ¢ikan bindirme ve ters faylar bu bolgenin deprem
kaynagini olusturmaktadir. Bu bdlge; Antakya Hatay’ dan yurdumuza girer Maras,
Malatya, Elaz1g, Bing6l, Bitlis ve Van’ a kadar uzanarak KAF ile Karliova civarinda

birlesir.

2.4.2.4. Yerel Episantr Zonlar

Orta Anadolu’ da Afyon-Aksehir Cukurlugu, Ankara Eskisehir Kirik Hatti, Kirsehir-
Yerkdy, Kayseri — Goller Bolgesi ile Glineydogu Anadolu’ da Urfa yoreleri gecmiste
sismik bakimdan aktif olmus ve gelecekte de deprem tehlikesi ve riski tagiyan bolgeler

olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye Fay Haritas1 Sekil 2.11° de goriilebilir.
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2.5. Depremlerde Yapisal Hasara Neden Olan Bashica Etkenler

Deprem dalgalari, zemin tabakalar1 igerisinden gegerken depremin ozelliklerinin
degismesi bir yana, bu dalgalar zemin tabakalarini da etkilemekte, bir yumusama ve
dayanim yitimine yol agabilmektedir. Bu nedenle bir bdlge i¢in deprem tasarim
Ozellikleri tanimlanirken en Onemli adimlardan biri o bolgedeki zemini olusturan
tabakalarin tekrarli yiikler altindaki davraniglarin belirlenmesidir. Depremlerde yapisal
hasara etki eden etkenler ii¢ grup altinda toplanabilir [11]. Bunlar; deprem dalgasinin

karakteristik 6zellikleri, yap1 6zellikleri ve yerel zemin 6zellikleridir.

2.5.1. Deprem Dalgasimin Karakteristik Ozellikleri

Deprem dalgasinin genel karakteristik 6zellikleri olan genlik, frekans igerigi ve siire;
depremin kaynak Ozelliklerine, deprem dalgasinin yayildig1 jeolojik ortamin
Ozelliklerine ve odak uzakligina bagli olarak degisir. Genlikler, deprem hareketinin
ivme, hiz ve yer degistirme degerleri olup genelde en ¢ok kullanilan en biiyiik ivme
degeridir. Genliklerin degisik frekanslardaki dagilimi olarak isimlendirilen frekans
igerigi, deprem dalgasinin yapi tizerindeki etkisini denetleyen en 6nemli 6zelligidir. Bu
nedenle dinamik analizlerde frekans igerigi incelenerek, hareketin temel 6zelligini
ortaya koyan hakim frekans belirlenmelidir. Bir deprem sirasinda deprem dalgasinin
hakim frekansinin, zeminin veya yapinin hakim frekansinin ayni olmasi durumunda
rezonans durumu ortaya ¢ikar ve olusan hasar énemli 6l¢iide artar. Deprem sirasinda
cevrimli yiiklemeler nedeniyle yap1 ve zemin, hareket siiresine bagli olarak birtakim
fiziksel etkiler altinda kalacagindan deprem hareketinin siiresi de hasar1 etkileyen

onemli 6zelliklerden birisi olmaktadir [12].

2.5.2. Yap1 Ozellikleri

Yap1 ozellikleri depremde hasara neden etkenlerden biridir. Yapt 6zellikleri; malzeme
niteligi ve tasarim &zellikleri olarak siniflandirilabilir. Bir yapiy1 olusturan elemanlar,
deprem kuvvetlerine ve deprem sirasinda olusan deformasyonlara karsi yeterli
mukavemete sahip olmalidir. Tasarim yapilirken deprem kuvvetlerinin yapilara
agirliklariyla dogru orantili olarak etkidikleri unutulmamalidir. Bu nedenle olabildigince
hafif malzemeler kullanilmal1 ve agirliklar diizgiin olarak dagitilmalidir. Ayrica deprem

sirasinda olusabilecek burulma momentlerini en aza indirmek i¢in agirlik merkezi ile
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kiitle merkezi ¢akisan veya olabildigince birbirine yakin olan tasarimlar yapilmalidir.

Yapilarin geoteknik deprem miihendisligini ilgilendiren en onemli 6zellikleri ise sahip
olduklar1 hakim periyotlardir. Deprem sirasinda yapi, yliksekligine ve tipine bagh
olarak degisik titresim 6zellikleri gdsterir. Yapilarin hakim periyotlari, rijitlikleri ve kat
sayilarina bagl olarak 0.05 saniyeden baslayip 1-2 saniye arasinda degisebilir ( bir kath
cerceve yap1 0.1 sn, 4 kata kadar algak yap1 0.5sn, 10 ile 20 kath yapilarda 1-2sn dir).
Zeminlerin dogal periyotlar1 ise 0.1 ile 1 saniye arasinda degisir. Bu durumda yapr ile
zemin periyotlarinin ayni olma durumu s6z konusudur. Bu durum rezonans olarak
isimlendirilmekte ve yapi {izerinde maksimum genlikler olustugundan hasar1 6nemli
Olciide arttirmaktadir. Bu nedenle yapimin insa edilecegi zeminin hakim periyodu
saglikli bir sekilde belirlenmeli ve tasarim bu periyot degerleri gbz Oniine alinarak

yapilmalidir [12].

2.5.3. Yerel Zemin Kosullar:

Depremlerde yapilart etkileyecek deprem oOzellikleri 6nemli oOlgiide bu yapilarin
bulunduklar1 bdlgelerdeki zemin kosullarindan etkilenir. Bu nedenle yapilarda
olusabilecek hasarlar1 tahmin etmek icin yapilan calismalarda zemin tabakalarinin
etkisinin belirlenmesi 6nemli bir asamadir. Zemin tabakalarinin etkisi zemin
tabakalarinin cinsine, kalinliklarina ve yeralt1 su seviyesine bagli olarak degisir. Bu
ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in; inceleme alaninda yapilmis sondaj caligsmalari,
sondajlar sirasinda yapilan arazi deneyleri, sondajlardan alinmis numuneler iizerinde

yapilmis laboratuar deney sonuglarin birlikte degerlendirilmelidir [13].

Zeminler tekrarli kayma gerilmeleri altinda; cinslerine, yerlesim sikiliklarina, asir1 veya
normal konsolide olmalarina, statik kayma gerilmelerine ve tekrarli yiiklemenin ¢evrim
sayisina ve etkime siiresine bagli olarak farkli davraniglar sergilerler. Depremin yol
actig1 tekrarli kayma gerilmelerinin genligine bagh olarak ortaya ¢ikan bosluk suyu
basinci artiglar1 ve sekil degistirmeler, kayma mukavemetinde bir azalma ve zeminde bir
yumusama meydana getirir. Kayma mukavemetinde ortaya ¢ikan bu azalmanin

mertebesi, biiyiik dl¢lide zeminin gerilme-sekil degistirme 6zelliklerine baglidir [ 14].

Tekrarli kayma gerilmesi genligi, zeminlerin dinamik davranigina etki eden birinci

dereceden faktorlerin basinda gelmektedir. Tekrarli kayma gerilmesi genligindeki
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artiglar olusacak bosluk suyu basinglarini ve birim kayma genliklerini arttirmakta,
dinamik mukavemet degerlerini azaltmaktadir. Kayma gerilmesi genliginin kiiciik
olmasi halinde numunelerde hem birim kayma genlikleri hem de artik bosluk suyu
basinglart sinirli kalmaktadir. Frekans degerindeki artislar, dinamik mukavemeti
arttiricl, buna bagl olarak birim kayma genliklerini ve bosluk suyu basinglarini azaltici
yonde etki yapmaktadir. Frekans degerindeki azalmalar, ayn1 dinamik gerilme oraninda

olusan bosluk suyu basing¢larini ve eksenel birim boy degisimlerini arttirmaktadir [15].

Cevrim sayisindaki artiglar ve tekrarli kayma gerilmesi genliginin biiyiikk olmasi bu
etkiyi ithmal edilebilir bir diizeye indirmektedir. Sinirli sayida c¢evrim iceren deprem
analizlerinde, frekans 6nemli olurken c¢ok fazla ¢evrim iceren dalga yliklerine maruz
yapilarda frekans etkisinin ihmal edilebilecegi anlasilmaktadir. Yogrulma etkisi ile

birim kayma genligi artar ve bosluk suyu basincr artar [16].

Tekrarli kayma gerilmesi genligindeki artiglar olusacak bosluk suyu basinglarini ve
birim kayma genliklerini arttirmakta ve dolayisiyla dinamik mukavemet degerlerini
azaltmaktadir. Ayrica statik kayma mukavemetinin yaklasik % 50’ si civarinda bir kritik
tekrarli kayma gerilmesi genligi tanimlanabilmektedir. Bu genligin asilmast durumunda
meydana gelen birim kayma genlikleri ve bosluk suyu basinglar1 siirekli bir bigimde
artmaktadir. Kritik degerin altinda yapilan deneylerde ise olusan bosluk suyu basinglari

ve birim kayma genlikleri sinirlt kalmaktadir [17].

Ayrica depremler sirasinda olusan dinamik gerilmeler ve bosluk suyu basing
artiglarinin, yumusak kil ve kum tabakalarinda biiylik toprak kaymalarina ve sev
goemelerine de yol acgtig1 gozlenmistir. Yerel zemin kosullari, deprem sirasinda yapilara
etkiyen yer ivmesinin genligini, frekans Ozelliklerinin ve buna bagli olarak atalet

kuvvetlerini biiyiik 6lciide etkilemektedir [12].

Depremler sirasinda yapisal davranis lizerinde yerel zeminin etkileri;

1. Temel Zemininde Meydana Gelebilecek Olumsuzluklar,
2. Sarsint1 Siddeti ve Binaya Etkiyecek Kuvvetlerde Meydana Gelen Degisimler

olmak iizere ikiye ayrilir.
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2.5.3.1. Temel Zemininde Meydana Gelebilecek Olumsuzluklar

Temel zemininde meydana gelebilecek olumsuzluklar dort ana baslik altinda
toplanabilir.

a. Yiizey Yirtilmasi

b. Zemin Sivilagsmasi

¢. Yamag ve Sev Stabilitesinin Bozulmasi

d. Bolgesel ¢okmeler

2.5.3.1.a. Yiizey Yirtilmasi

Depremlerin ¢ogu yiizey kirigr olusturmaz. Kii¢iik depremler, dalma-batma zonlarinda
derinlerde iiretilen depremler ve gomiilii faylar iizerinde iiretilen depremler icin tipik
olarak yiizey kirig1 s6z konusu degildir. Depremlerle iliskili fay yirtilmasi binalarda,
barajlarda, tiinellerde, kanallarda ve yeralt1 tesislerinde ciddi hasarlara neden olur.
Yiizey kirigina ek olarak, fayin ana izinden uzaklasan yer yarilmalari olabilir. Bu yer
catlaklarinin ana nedeni; tali faylarin hareketi, ana fayin izinden dallanan ikincil
hareketler veya zeminin yanal veya farkli hareketinin neden oldugu yer yirtilmasi gibi
bir¢ok farkli faktor olabilir. Yapilar ylizey kirigr ile ilgili kayma hareketlerine direng
gostermektedir [7]. 10 Ekim 1980 El Ansam (Cezayir) depremi sirasinda olusan yiizey
kirigimi Sekil 2.12° de goriilmektedir.

| orsad SN TR i e .
Sekil 2.12. 10 Ekim 1980 El Ansam (Cezayir) depremi sirasinda
olusan yiizey kirigi [7].
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2.5.3.1.b. Zemin Sivilasmasi

Ozellikle suya doygun, gevsek kum tabakalarinda, deprem etkisiyle meydana gelen
stvilasma sonucu 6nemli yapisal hasarlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda zemin
tizerindeki yapilar zemin igine gomiilmekte az ya da ¢ok zemine girmektedir. Zemin
stvilagsmasi; suya doygun ve uygun dane boyu dagilimina sahip kumlu zeminlerde
meydana gelmektedir. Deprem sirasinda daneler birbirine yaklasarak sikisma egilimi
gostermektedir. Ancak daneler arasinda bulunan suyun bolgeyi terk etmesi her zaman
miimkiin degildir. Boyle durumlarda, hacim azalmasi bosluk suyu basincinin artmasina
neden olmaktadir. Bosluk suyu basincinda meydana gelen bu artis, diisey jeolojik
basinca esit oldugunda daneler tarafindan tasman ve daneden daneye aktarilan efektif
gerilmeler sifirlanmakta, zeminin direncini tamamiyla kaybetmesine, sivi gibi
davranmasina yol agmaktadir. Sivilasma durumunda, efektif gerilme sifirdir ve zemin
daneleri birbirleri ile olan temaslarini kaybetmis bir sekilde su i¢inde ylizer gibi bir
durumdadir. Sivilagmanin tipik olarak yiiksek yeralt1 su seviyeli zeminlerde meydana
gelmesi nedeniyle, etkileri genellikle nehirlere, gollere, korfezlere ve okyanuslara
komsu diisiik kotlu alanlarda goézlenir. Sivilasma olayinda zemin sivi hale gelir ve
boylece zeminin kayma mukavemeti sifira diiser. Kayma mukavemeti kaybolmus
stvilagsmig zeminin, yapr temellerini desteklemesi soz konusu degildir. Yiizeye yakin
stvilagsmalarda gomiilli tanklarda ylizeye dogru yilikselme ve yapilarda da batma veya
devrilme meydana gelebilir. Nigata (Japonya) depreminde olusan kum kaynamas1 sekil

2.13’ te verilmistir. Stvilasmanin neden oldugu yapisal hasarlar agagida anlatilmistir.
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i, L. -

Sekil 2.13. 16 Haziran 1964 Nigata (Japonya) depremi sirasinda

meydana gelen kum kaynamasi [7].

e Tasima kapasitesi yenilmeleri

Tasima kapasitesi yenilmelerine tipik O6rnek Sekil 2.14° de goriilen Nigata’ daki
(Japonya) Kawagishi-cho apartmanlaridir. Bu binalar, 16 Haziran 1964 Nigata depremi

sirasinda sivilagmadan kaynaklanan tasima kapasitesi yenilmesinden etkilenmistir.

Sekil 3.4° de 16 Haziran 1964 Nigata depreminde sivilasmadan etlenen Kawagishi-cho
apartmanlarindan birinin tabani goriilmektedir. Binalar asir1 derecede yana yatmalarina
ragmen, dikkate deger bir hasar meydana gelmemistir. Ciinkii binalar yenilme esnasinda

biitlinliiklerini korumustur.

e Bina Oturmasi

Sekil 2.14° de sivilasma kokenli oturmanin iki baska 6rnegi goriilmektedir. Binalar
otururken ve yan yatarken biitiinlikklerini korumuslardir. Gergekte, i¢yapisal hasarin
olmadig1 ve hatta kap1 ve pencerelerin hala islevsel oldugu rapor edilmistir. Goriintise
gore, zemin yenilmesinin gelismesi uzun bir zaman almigtir. Bu durum; sivilagmanin
derinlerde basladigin1 ve sonra yavasca zemin Yyiizeyine dogru ilerledigini

gostermektedir.
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Sekil 2.14. 16 Haziran 1964 Nigata depreminde sivilagmadan etkilenen Kawagishi-
cho apartmanlar [7].

e Diger Hasarlar

Sivilagsma kokenli oturma ve tasima giicli yenilmelerine ugrayan yalnizca agir binalar
degildir. Yiizey kaplama malzemelerinde de hasar meydana gelmektedir. Nehir
yataklar1 ¢ogu zaman gevsek kum cokelleri igerdiginden, sivilasma olay1 nehirleri veya
diger su kiitlelerini gegen kopriilerde sik¢a hasara neden olmaktadir. Sivilagmanin son
bir etkisi de, sivilasan zeminden kaynaklanan bosluk suyu basinglarinin soniimlenmesi

ve zeminin oturmasi sirasinda koprii ayaklarin tizerindeki asagi ¢cekme yiikleridir.

Liman ve rihtim tesisleri ¢ogu zaman sivilasmaya duyarli alanlarda bulunur. Bu

tesislerin ¢gogu, deprem kokenli sivilasma nedeniyle hasara ugramstir.

Siwvilasma, sevlerin yanal hareketine neden oldugu gibi akma kaymalarn da
olusturulabilir. Sivilagma egilimli bir zemin kiitlesi i¢inde veya altinda meydana gelirse,
tek kiitle akma kaymasi olarak adlandirilan bir olay i¢inde akacak veya yanal olarak
desteksiz bir kenara 6telenecektir. Boyle kaymalar, deprem aninda gevsek, suya doygun

malzemelerde gelisir.
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Sekil 2.15. 16 Haziran 1964 Nigata depreminde sivilasmadan etkilenen Kawagishi-

cho apartmanlarindan birinin tabaninin gériiniimii [7].

Sekil 2.16° daki fotografta bakis doguya dogrudur ve esas akma kaymasi barajin dogu
ucunda yer alir. Sekilde toprak dolgu barajin i¢inden gegen bir enine kesit ve deprem
aninda sivilastig1r varsayillan malzeme zonunun yeri goriilmektedir. Barajin memba
kismi sivilasir sivilasmaz akma kaymasina maruz kalmistir. Seklin iist kismi barajin o
kismint ve akma kaymasimin baslangigta gelistigi varsayilan kayma yiizeyini
gostermektedir. Alt kisminda akma kayma sonrasinda barajin nihai durumu
goriilmektedir. Akma kaymasi, barajin memba topugunun rezervuar igine yaklasik 46 m

hareket etmesine neden olmustur.

Sekil 2.16. San Fernando Barajinda 1971° de meydana gelen akma kaymasi [7].
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Sivilagma kokenli yanal yayilmanin biiylik bir alanda zemin yiizeyinin yanal hareketine
neden olmasi durumundaki etkiyen biiylik 6l¢ekli yanal yayilma denir. Boyle yanal
yayilmalar, deprem esnasinda sivilasan hafif egimli hatta diiz zemin yiizeylerinde sik sik
birbirine ¢ok yakin suyollart olusturur. Zemin hafif egimli veya diiz oldugundan, statik
kaydiran kuvvetleri kayma ylizeyi boyunca zemin direncini agsmaz bdylece zemin bir
akma kaymasina maruz kalmaz. Onun yerine, kaydirict kuvvetler, depremin yalnizca

sev asag1 yonde net aletsel kuvvetler veren boliimlerinde direnen kuvvetleri asar.

Sekil 2.17. 17 Ekim 1989 Loma Prieta depreminin neden oldugu yanal yayilma [7].

Sekil 2.17° de gosterildigi gibi; yer degistirmeye ugrayan zemin dahili olarak
parcalanirken zemin yilizeyinde c¢atlaklarin, dikliklerin ve ¢okiintiilerin olusmasina

neden olur.

Sonug olarak; plastik olmayan ince daneli zeminlerin sivilagsmaya kars1 direnci ¢ok
diisiiktiir. Plastisite indisi arttikca sivilasma direnci artmaktadir. Zeminin igerdigi

organik maddelerde sivilagma direncini arttirmaktadir [18] .

2.5.3.1.c. Yamag ve Sev Stabilitesinin Bozulmasi

Bilindigi gibi her tlirden kitle hareketinde (sev ve yamagclarin stabilitesine) etkin olan
faktorlerden biri de dinamik kuvvetlerdir. Bunlarin da en giicliisii deprem dalgalarinin
etkisidir. Pek ¢ok biiyiikk depremden sonra dnemli miktarda kitle hareketi ve bunlardan

da pek ¢ogunda 6nemli hasarlar meydana gelmistir. Deprem etkisiyle ortaya ¢ikan kitle
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hareketlerinde kum tabakalarinda meydana gelen sivilasma olaylarinin basrolii oynadigi
gorilmektedir. Bunun yaninda kil tabakalar1 i¢cindeki ceplerde bulunan kum seviyeleri
icindeki yeralt1 suyu, deprem etkisiyle dagilmakta ve bosluk suyu basincinda artislar
meydana gelmekte, bu sekilde olusan kaymaya elverisli zemin iizerinde kitle hareketleri

ortaya ¢ikmaktadir [10].

2.5.3.1.d. Bolgesel Cokme

Yiizey kirigina ek olarak, depremle birlikte gelisen diger tektonik etkiler yiikselme veya
bolgesel ¢okmelerdir. Kita-kita carpisma zonlarinda levhalarin ¢arpigsmasi sonucunda
yer yiizeyine sikisma, kivrimlanma, sekil degistirme ve yukari dogru itilme meydana
gelebilir. Yiikselmenin yaninda, depremle birlikte bolgesel ¢okmede olabilir. Sekil 2.18°
de Tiirkiye’ de 17 agustos 1999 Izmir Depremi esnasinda bolgesel ¢okme nedeniyle

olusan su basmasi goriilmekte olup bu olay biiyiik hasarlara yol agmistir [7].

Sekil 2.18. 17 Agustos 1999 izmit (Tiirkiye) depremi sirasinda bolgesel ¢cokmeden
dolay1r meydana gelen su basmasi [7].

2.5.3.2. Sarsint1 Siddeti ve Binaya Etkiyecek Kuvvetlerde Meydana Gelen
Degisimler

Bu gruptaki etkileri de agsagidaki gibi dort grupta siiflayabiliriz.
a. Zemin Ozelliklerinin Sarsint1 Siddetindeki Etkileri.
b. Arazinin Sismik Siddetine Zemin Tabakalagmasinin Etkisi.

c. Sarsint1 Siddetinin Arazinin Hidrolojik Durumuna Bagli Olarak Degigmesi.

d. Arazinin Sismik Siddetinin Zemin Cinsine Bagli Olarak Degismesi.
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2.5.3.2.a. Zemin Ozelliklerinin Sarsinti Siddetindeki Etkileri

Depremlerde, odak ve iist merkeze ayni uzakliklardaki farkli yerlerde yer ivmelerinin
bazen %100’ e varan Olgiilerde farkliliklar gosterdigi yapilan c¢aligmalarla

anlagilmaktadir. Bunun zemin kosullarindan dogdugu ortaya konulmustur.

Davranig spektrumlar1 bir taban hareketinin yapilarda meydana getirece8i yatay
yiiklerin hesaplanmasinda ¢ok faydali olmaktadir. Depremde yapiy1 etkileyecek
maksimum atalet kuvvetleri dogrudan dogruya ivme davranig spektrumu ve yapinin
hakim periyodundan hesaplanabilmektedir. Boylece herhangi bir yer hareketinin
davranig spektrumu, o hareketin miihendislik yapilar1 tizerinde doguracagi yatay
yiiklerin belirlenmesinde en 6nemli faktorii olusturmaktadir. Adi1 gegen ivme davranis
spektrumlarinin en 6nemli 6zelligi ise maksimum ivme ve bunun olusturdugu hakim

periyot degeri olmaktadir.

Farkli iki sahada Olglilen maksimum ivme degeri olan iki yer hareketinin davranig
spektrumlar1 birbirinden ¢ok farkli spektral maksimum ivme ve periyot degerleri
verebilmekte, dolayisiyla bu kesimler lizerinde yapilmis binalar {izerinde etkili olacak
yatay kuvvetler ¢cok farkli olabilmektedir [19]. Biitiin bunlar1 etkileyen bas faktér zemin
kosullaridir. Bir deprem sirasinda episantrdan yaklasik ayni uzaklikta ancak birbirinden
farkli Ozellikteki zeminler lizerindeki kayit istasyonlarinda birbirinden ¢ok farkli
davranis spektrumu veren yer hareketleri 6lgiilebilmektedir. Bu oOl¢iimlere bakilarak
kati-sert zemin tabakalari {izerinde yer alan yapilarda en biiyiik ivme degerinin 5-6 kath
yapilarda olusacagi, yumusak-kalin zemin tabakalar1 iizerinde ise en biiyiilk ivme
degerlerinin 20-30 katli yapilarda olusacagi sonucuna varabilmektedir. Bunun sonucu
olarak ayn1 bolgede bulunan yapilarda olusan maksimum ivme ve hasara yol agan atalet
kuvvetleri birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Buradan kaya iizerinde yapilan az katlh
yapilarda yiiksek hasar, gevsek, yumusak zemin tabakalar: iizerine insa edilen ¢ok katl

yapilarda yliksek hasar, az katli yapilarda daha az hasar meydana gelebilmektedir [10].

2.5.3.2.b. Arazinin Sismik Siddetine Zemin Tabakalasmasinin Etkisi

Deprem dalgalar1 zemin tabakalari i¢inden gecerken 6zelliklerinin degismesi yani sira
zemin tabakalarinin Ozelliklerini etkilemekte, bir yumusama ve mukavemet kaybi

olugmasina yol acabilmektedir. Bu nedenle bir bdlge i¢in deprem tasarim ozellikleri



31

tanimlanirken, en Onemli adimlardan biri o bolgedeki zemin tabakalagsmasi ve bu
tabakalar1  olusturan  zeminlerin  tekrarli  gerilmeler altindaki  6zelliklerinin

belirlenmesidir [20].

Bu asamada yerel zemin tabakalarinin Ozeliklerinin arazi ve laboratuar deneyleri
yardimiyla istenen hassaslikta bulunabilmektedir. Ozellikle diisey &l¢iim aglarinda
alinmig kayitlar, zemin tabakalagmasinin ve zemin tabaka 6zeliklerinin zemin yiizeyinde
olusan deprem hareketinin oOzelliklerini 6nemli o6lgiide etkileyebilecegini ortaya
koymustur. Olduk¢a yakin mesafelerde alinmis ¢ok sayida deprem kaydi, bir noktadan
bir noktaya deprem Ozeliklerinin, deprem kaynak ve yerel geoteknik ozellikler
arasindaki karsilikli etkilesim nedeniyle, onemli mertebelerde farkli olabilecegini

gostermistir [21].

Zemin tabakalar1 yer yiizeyinin paraleline yakin bir seyir izlediginde zemin
tabakalasmasinin deprem siddetine etki etmedigi gézlenmistir. Ornegin, 1902 Andican
depreminde tabakali zeminlerin deprem siddetine etkisi gozlemlenmistir ve zemin
tabakasinin kalinliginin artmasi binalara etkiyen sismik tesiri azaltmadigi goriilmiistir.
10 Temmuz 1949 Haitti depreminde kireg taslarindan olusan ana zeminler iizerinde 2-4
metre olan yumusak kum ve killi kumlardan olusan arazilerde depremin siddeti kalinlig1

10m civarinda olan ayni tipteki zemindekine oranla daha fazla olmustur [22].

degistigini gosterir. Temel zemininin yogunlugu azaldik¢a sismik titresim genligi artar.
Tabaka kalinliginin sismik dalga uzunlugundan ¢ok kii¢iik oldugu durumlarda tabakanin

......

ozelligi kendini gosterdiginden titresim genligi 3-4 kat artabilir [23].

2.5.3.2.c. Sarsint1 Siddetinin Arazinin Hidrolojik Durumuna Bagh Olarak

Degismesi

Depremlerde ayni kokenli killi-kum zeminlerden olusan arazinin deprem siddetinin
degismesi yeralt1 su seviyesinin derinligine baghdir. 1948 Bezmein depreminde bu
durum gozlenmistir. 1948 Askabat depreminde, zemin yeraltt suyu seviyesinin
yiizeyden 10 metre ve daha asagida olmasmin deprem siddetine etkisi olmadigi

gozlenmistir. 1947 ve 1949 Kafkas depremleri, yer alt1 suyu seviyesi derinliginin 10-12
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metreden agag1 olmas1 durumunda yeryiiziindeki deprem siddetini etkilemedigini, zemin
suyu seviyesi 10 metreden 2 metreye kadar yiiksekliginde deprem siddetinin arttigi
gorilmistir [22].

Yeralt1 suyu seviyesinin bina temeli tabanindan derinliginin 10 metreden daha asagida
olmasi durumunda, zemin su seviyesi degiskenliginin zeminin sismikligine etkisi olmaz.
Yeralt1 suyu seviyesi 10 metreden yukariya dogru yiikseldik¢e arazinin sismikligi artar.
Zemin su seviyesi temel tabani seviyesine kadar ylikseldiginde arazinin sismikligi killi-
kum, kumlu-kil, kumlu ve cakilli zeminlerde daha yiiksektir. Ayn1 zeminlerde zemin
suyu seviyesi temel tabanindan 4 metre kadar asagida oldugunda sismiklik artmis olur

[23].

2.5.3.2.d. Arazinin Sismik Siddetinin Zemin Cinsine Bagh Olarak Degismesi

Depremin siddetinin aliivyal killi- kum ve kumlu killerden olusan nehir terasinda,
nispeten yliksek arazilerde siki killerden olusan zeminlere oranla daha fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayn1 zamanda deprem siddeti cakilli-killi zeminli arazilerde siki
kire¢ taslarinin yeryiiziine ¢iktig1 arazilere oranla daha fazla olmustur. Killi zeminlerde
cakilli zeminlere oranla daha yliksek deprem siddeti gozlenmistir. 10 Temmuz 1949
Kafkas depreminin killi-kum, kumlu-kil, kil ve kum gibi zeminlerin sismik bakimdan
ayni oldugu gbézlemlenmistir. Deprem siiresince yumusak bataklik yatagi zeminlerinden
olusan arazilerde deprem siddeti komsu siki kil zeminli arazilere oranla daha yiiksek
olmustur. Kafkas depremleri siiresince yumusak neogen zeminlerde ve yamaglarda
yerlesen aliviiyal kumlu-cakil zeminlerde deprem siddeti kire¢ ve kum taglarindan

olusan arazilere oranla bir bal, granitten olusan arazilere oranla iki bal fazla olmustur.

1902 yilindaki Semah1 depreminin miihendislik arastirmasi sonucu ana zeminlerin yer
yiizeyine ¢iktig1 bolgelere insa edilmis binalarda daha az hasar oldugu goriilmiistiir.
Ayn1 zamanda buradaki kayaglar {izerine insa edilmis binalarda hasar goziikkmiistiir. Sik1
ana zeminler lizerinde insa edilmis kalinlig1 az olan yumusak dolgu zeminlerde deprem
hasar1 daha az olmustur. Yamaglarin egim acilar1 artik¢a binalarin hasar alma olasiligi

da artmustir.
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1957 Mehiko depremi siiresince 1900 lii yillarda dolgu zemini ile doldurulmus eski bir
g0l yataginda yapilmis yiiksek binalar daha ¢ok hasar almiglardir.

Sonug olarak sismik bdlgelerde en tehlikeler araziler eski bataklik arazileri ve dolgu
zemin olan arazilerdir. Sert kaya zeminlerine sahip araziler yumusak, diisiik dayanima

sahip zeminli arazi i¢inde ortak titresime sahip ada fonksiyonu tagir [22].

Tablo 2.1. Farkli zemin cinslerinin yogunluk, sismik dalga hiz1 ve sismik rijitlikleri [23].

Zemin Elastik Dalgalarin Hiz Sismik Rijitlik
Zemin Cinsi Yogunlugu Y, Jan/saat
p, gt/ em’ Boyuna,V, Enine, V Boyuna, V,*p Il;:nine, Vs
1. KAYACLAR
Derinlerde Yerlesmis Granit 2.80 5.60 3.20 18.20 9.40
Granit, Bazalt ve diger kayaclar
a. Asinmamis dogal nemli 2.50 - 3.80 3.00-5.50 2.80 5.00 — 28.60 4.50 -
15.20
b.Asmmus, catlakli, susuz 1.60 —2.35 1.20-3.08 0.50 1.60-7.75 3.20-1.40
c. Asinmis, gatlakli, su gegiren 1.65-2.50 2.20-3.20 - 2.60 - 8.25 3.30-1.50
d. Kireg Taglar 2.35-3.00 2.80-3.20 1.40 - 1.60 6.00 —21.00 2.60 -
12.00
e. Dolamit 2.40 - 3.05 4.00 - 8.50 1.80 —2.00 8.30-21.00 4.10 -
12.20
f. Kum Taslar1 1.50-2.95 2.50-3.20 1.40 - 1.80 2.40 - 13.00 1.60 — 6.00
2. YARI KAYAC ZEMINLER
a. Jips — Dogal nemli 2.10-2.40 2.50-3.20 1.20-1.80 4.30-13.00 2.20-7.20
b. Marn — Dogal nemli 1.80 - 2.80 2.60 —3.50 0.50 — 0.60 2.00 - 16.00 0.70 - 9.50
c. Kil Taslar1 2.60-2.70 2.40 —4.00 0.70 —2.00 4.20 - 12.00 1.60 —7.50
3. KONGLEMERALAR
a. Yeralt1 Su Seviyesi Ustii — Dogal nemli 1.80-2.20 - - 1.40-2.20 0.50-1.30
b. Yeralt1 Su Seviyesi Altt 1.95-2.35 - - 4.30-7.80 0.60 — 1.40
Kil karisimh
a. Yeralt1 Su Seviyesi Ustii — Dogal nemli 1.80-2.20 - - 1.40-2.00 0.50—1.80
b. Kuru 2.00-2.35 - - 4.60 —8.00 0.60 —1.90
4. KUMLU, KiLLI, CAKILLAR
a. Kuru 1.80-2.30 - - 0.23-1.70 0.10-1.10
b. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 2.00 —2.40 - - 5.40-7.90 0.10-1.10
5. CAKILLAR
a. Kuru 1.70 - 2.00 - - 0.85-2.20 0.60 — 1.60
b. Yeralt1 Su Seviyesi Alti 1.90 - 2.30 - - 3.80 - 7.60 0.60 — 1.80
6. KUMLAR
a. Kuru 1.40-1.80 0.30-0.70 0.20-0.50 0.30 - 1.60 0.20-1.10
b. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 1.85-2.15 - - 2.80-3.70 0.20 - 1.60
c. Akict 1.30 - 1.40 0.10-0.30 - 0.06 —0.90 0.10-0.50
d. Max. %8 Kil Igeren Kumlar
1. Kuru 1.40 - 1.80 - - 0.40 - 1.30 0.10-1.00
2. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 1.80-2.10 - - 2.70-3.70 0.20-1.20
8. SILTLER
a. Kuru 1.18 - 1.75 0.50-10.70 0.20 - 0.40 0.50 -2.50 0.20-1.20
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Tablo 2.1. Farkli zemin cinslerinin yogunluk, sismik dalga hiz1 ve sismik rijitlikleri [23].

Zemin E;als‘tik Dalgalarin Hiz1 Sismik Rijitlik
Zemin Cinsi Yogunlugu Aot
p, gr/cm’ Boyuna,V, Enine, V; Boyuna, V,*p Il;:nine, Vs
b. Su aldiginda hemen doygunlagan 1.80-2.80 - - 0.20-1.30 0.03-0.20
c. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 1.80-2.80 1.60 —1.70 - 2.40-4.70 0.20-1.80
9. KiLLi ZEMINLER
a. Kuru 1.45—1.80 0.40 - 0.80 - 0.44-1.30 0.10-0.70
b. Yeralt: Su Seviyesi Alt1 1.80-2.00 1.8 - 2.80-3.80 0.20-0.70
¢. Kumlu Killer
1. Kuru 1.65-2.05 0.50 —0.80 - 0.50 - 1.80 0.10-0.90
2. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 1.70-2.10 - - 2.80—4.00 0.10-0.90
d. Killer
1. Yeralt: Su Seviyesi Ustii 1.30 —2.00 1.10-1.30 0.30-0.50 1.40 —2.80 0.30 - 1.40
2. Yeralt1 Su Seviyesi Alt1 1.80-3.25 - - 3.10-7.10 0.40-2.80
10. DOLGU ZEMINLER
a. Yeralt: Su Seviyesi Ustii 1.30-1.80 0.20-0.30 0.10-0.20 0.04 - 0.50 0.01 -0.50
b. Yeralt: Su Seviyesi Alt1 1.50-1.80 - - 2.20-3.00 0.01-0.50
11. BITKISEL TOPRAK 1.40-1.85 0.08 - 0.30 - 0.06 —0.90 0.01 —0.40

2.6. Sonuclar

Diinyanin olusumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin
ardisikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insanin ve barinaklarin yok

oldugu bilinmektedir.

Yerkiire lizerinde olusan depremlerin biiytikliigii ve neden olduklar1 zararlar goz oniine
alindiginda iki ana deprem kusagi en cok ilgi ¢eken bolgelerdir. Bunlardan biri Biiyiik
Okyanusu ¢evreleyen ve ozellikle Japonya iizerinde etkili olan Pasifik Deprem Kusagi,
digeri ise Cebelitarik’ tan Endonezya adalarina uzanan ve Tiirkiye’ nin de icinde
bulundugu Akdeniz-Himalaya deprem kusagidir. Ge¢miste yurdumuzda bir¢ok yikici
depremler oldugu gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biiyiik can ve mal
kaybina ugrayacagimiz bir gercektir. Deprem Bolgeleri Haritas1’ na goére, yurdumuzun
%92’ sinin deprem bdlgeleri icerisinde oldugu, niifusumuzun %95’ inin deprem
tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica biiyiik sanayi merkezlerinin %98’ i ve barajlarimizin
%93 iniin deprem bolgesinde bulundugu bilinmektedir. Son 58 yil igerisinde
depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatin1 kaybetmis, 122.096 kisi yaralanmis ve
yaklasik olarak 411.465 bina yikilmis veya agir hasar gormiistiir.

Deprem dalgalari, zemin tabakalar1 iginden gegerken depremin Ozelliklerini de
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etkilemekte, bir yumusama ve dayanim (mukavemet) yitimine neden olmaktadir. Bu
nedenle bir bolge i¢in deprem tasarim 6zellikleri tanimlanirken en 6nemli adimlardan
biri o bolgedeki zemini olusturan tabakalarin tekrarli gerilmeler altindaki
davranislarinin  belirlenmesidir. Yerel zemin tabakalarinin Ozellikleri, arazi ve
laboratuar deneylerine dayanan genis kapsamli bir inceleme yardimiyla istenilen
hassaslikta saptanabilmektedir. Aymi1 bicimde, bolgede olusabilecek bir depremin
kaynak oOzelliklerini onceden tahmin edebilmek icin, kapsamli bir c¢alisma

gerekmektedir.

Depremlerde yapisal hasara etki eden etmenler {i¢ grup altinda; yerel zemin, deprem ve
yapt Ozellikleri olarak toplanabilirler. Zemin tabakalarinin tiir, kalinlik, yer alt1 suyu
seviyesi gibi Ozelliklerinin kisa mesafeler i¢cinde ¢ok degisebilmesi, farkli bolgelerde
yapilmis ayni tip yapilarda farkli derecelerde hasar olusmasina neden olur. Dolayisiyla
yapisal hasarin azaltilmasi i¢in deprem sirasinda farkli davranis gosterecek bolgelerin
belirlenmesi gerekir. Zemin, iginden gegen deprem dalgalarinin 6zelliklerini etkiledigi
kadar, deprem dalgalar1 da, 6rnegin sivilasma ve sev kaymalarinda gozlendigi gibi,

zemin tabakalarinin dayanim ve sekil degistirme 6zelliklerini de etkiler.

Yerel zemin kosullarmin yapilarda hasar olusturacak etkilerin, zemin kosullarinin
deprem Ozelliklerini biiylitmesi, zemin tabakalarinda gd¢meler ve oturmalar, zemin
tabakalarinin sivilagsmasi, yamaclarda stabilitenin bozulmasi olarak siniflandirilabilir.

Depremler sirasinda olusan yapisal hasarlarda ve hasar dagilimlarinda, yapisal
ozelliklerin yan1 sira deprem kaynak ozelliklerinin ve yerel geoteknik kosullarin 6nemli
derecede etkili oldugu goriilmektedir. Yalnizca deprem Ozelliklerinin incelenmesi
yapisal hasarda gozlenen kalinliklar1 ve zemin tabakalarinin dinamik 6zelliklerine bagh
olarak farklilik gosteren yerel zemin 6zellikleri hasar dagiliminda gozlenen farkliliklarin
nedenlerinden biri olarak ortaya ¢ikiyor. Biitliin bu konularin ayr1 ayr1 incelenmesi ve
elde edilen bulgulara dayanarak yapilagmanin yonlendirilmesi, olabilecek yapisal

hasarin azaltilmasi agisindan gereklidir.

Sonug olarak; deprem zararlarinin azaltilmasi i¢in insaat alanlarinin yer se¢imi ve
planlanmasinda yer bilimlerinden yararlanilmalidir. Projelendirmede Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik Hiikiimleri dikkate alinmali, uygulama proje

esaslarina gore yapilmali ve tim disiplinler uyum igerisinde ¢aligmalidir.



3. BOLUM

DEPREMSELLIK, SiISMiK TEHLIKE ANALIZi
VE MiKROBOLGELENDIRME

Deprem hareketi, yeryiizii kabugundaki fay adi verilen biiylik 6lgekli siireksizliklerden
kurtulan enerjinin gerilim dalgalar1 halinde yayilmasidir. Isik ve ses dalgalarinin
yayilmasindaki gibi kaya ve gevsek zemini meydana getiren maddesel noktalarin

birbirini harekete gecirmesine deprem adi verilir [24].

Doga olaylari i¢inde deprem, zaman, yer ve biiyiikliikk bakimindan rassallik gosteren bir
olaydir. Fakat verilen bir yerde ve zaman aralig i¢cinde deprem olusumlarinin analizi
sonunda depremlerin bazi durumlarda tektonik ortam agisindan rasgele olaylar
olmadiklar1 ve belirli yerlerde kiimelendikleri goriilmiistiir. Bu nedenle depremlerin
episantrlart aktif tektonik birimlerin iizerinde ya da ¢ok yakininda yer almaktadir. Bir
bolgede deprem etkinlerinin incelenmesi olas1 depremler hakkinda fikir verebilir. Bu
nedenle depremlere iliskin beklenen magnitiid, yer ivmesi, hiz, yer degistirme gibi
biiyiikliiklerin dnceden tahmini, sismolojistlerin istatistiksel ¢aligmalar yapmasina yol

agmustir [25].

Tarihi deprem verilerinin analizi ile bolgede ileride beklenebilecek sismik etkinlik i¢in
belirli bir zemin parametresinin veya deprem siddetinin bir yildaki asilma olasilig1
belirlenip, deprem tehlikesi niceliksel olarak degerlendirilip miihendislik yapilarin

tasarimlarina yansitilabilir [26].

Bu sekilde; c¢agdas planlama, kentlesmenin c¢agdas unsurlari (giivenlik, barinma,
yiyecek saglanmasi, toplumsallasma, ¢evre duyarliligl) olusturmak tizere ¢ bolgeleme’
ya da ‘ mikrobdlgeleme’ kavramiyla, bu islevleri saglikli ve giivenli bigimde saglama

yoluna gidilmektedir. Depremler sonucu olusan yer hareketlerinin etkilerinin en aza
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indirilmesine yonelik mikrobdlgeleme c¢aligmalari; deprem tehlikelerinin/zararlarinin
azaltilmas1 ile iliskili en Onemli calismalardan biridir [27]. Arazinin bir plan
cercevesinde diizenli olarak kullanilabilmesi i¢in mikrobdlgeleme, jeolojik, sismolojik
ve geoteknik etkenleri gbz Oniine alarak, uygun yerlesim alanlarinin olusturulmasi ile
ilgilenir. Boylelikle miihendisler deprem sirasinda hasarin en az olabilecegi bolgelere
tasarim yapabileceklerdir. Mikrobdlgeleme de amag¢ sadece yeni yerlesim bdlgelerinin
planlanmasi degildir, mevcut yapilarda da olusabilecek hasara karsi gerekli tedbirlerin

alinmas1 amaglanir [12].

3.1. Depremsellik

Deprem sirasinda barajlar, kopriiler, yliksek binalar ve gii¢ santralleri gibi miihendislik
yapilari, zemin yapilar1 ve dogal zemin tabakalar1 hasar gérmekte, maddi manevi
kayiplar ve felaketler meydana gelmektedir. Bazi1 bolgeler; bulunduklar1 bolge, bélgenin
sismolojik gecmisi ve sismotektonik yapisi nedeniyle sik sik depreme maruz kalirlar.
Depremlerin zamani, yeri, biiyiikliigii gibi 6zellikleri 6nceden bilinememekle birlikte,
bolgenin sismik potansiyelleri (faylanma mekanizmalar1), zemin kosullar1 ve olasi

deprem parametreleri belirlenebilmektedir [28].

Bu nedenle; miihendislik yapilarinin tasarlanmasinda en Onemli asamalardan biri
bolgenin sismik tehlikesinin (depremselligin) belirlenmesidir. Sismik tehlike
(depremsellik) zemin hareketi veya deprem biiyiikliigline iliskin bir parametrenin bir
bolgede digerinin Ongodriillen siire iginde belirli bir diizeyi asma olasilig1 olarak
tanimlanmaktadir. Depremsellik veya Tiirk diline girdigi haliyle “sismisite” kelimesi
literatiirde genis Olclide dile getirilmekle birlikte, genel olarak depremlerin zaman ve

uzaydaki dagilimlari i¢in kullanilmaktadir [29].

Ik depremsellik calismalarmin Olham ve Montessus de Ballore tarafindan 1911
yillarinda bagladig diisliniilmektedir. Bu arastirmacilar yalnizca depremlerin zaman ve
uzay igerisindeki biiytikliiklerini tanimlayacak episantr haritalar1 olusturmuslardir. Bu
calismalardan sonra depremsellik iizerine hizla arastirmalar ilerlemis ve depremler
hakkinda bilgilerimizde artis olmustur. Ozellikle Richter Magnitiid (Richter, 1958)
Olceginin bulunmasiyla birlikte depremsellik calismalarinda biiyilk bir si¢crama

saglanmistir [25].
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Bir bolgede depremsellik incelenirken iki faktor incelenir. Birincisi, sismolojik ge¢mis (
bolgeyi geemiste etkilemis depremler), ikincisi, bolgede deprem iiretebilecek tektonik
yapilardir. Bir bolgedeki sismik tehlikenin degerlendirilmesi ig¢in, birinci segenek
tanimlanan bir yap1 omrii i¢cinde o bdolgede deprem manyitlidlerine gore asilma
olasiliklarinin bulunmasidir. Diger bir secenek deprem manyitiidlerine gore doniisiim
periyotlarinin hesaplanmasidir. Gergekei ve giivenilir bir sismik tehlike hesabi i¢in her

iki yonteminde irdelenmesi gerekmektedir [28].

Depremlerin onceden tahmin edilebilmesi icin, olasi depremleri olusturacak sismik
aktivitenin yogun oldugu bolgelerin ve deprem siddetleri ve doniis periyotlarinin oldugu
bolgelerin tespit edilmesi, odak derinliklerinin ve sismotektonik bdlge yakinindaki

siddet dagiliminin sinirlanmasi gerekmektedir [30].

3.2. Sismik Tehlike Analizleri

Hasara neden olan deprem parametrelerinin bilinmesiyle deprem etkilerini azaltmak ve
onlemek miimkiin olabilmektedir. Deprem sirasinda meydana gelen hasar1 belirleyen
faktorler, deprem oOzellikleri, yerel zemin Ozellikleri ve yapr Ozellikleridir [31].
Depremin biiyiikliigii, stiresi ve bdlgenin dis merkeze olan uzaklifi gibi parametreler
meydana gelen hasar arasinda artan bir iligki oldugu kabul edilebilir [32]. Bu sekilde
depremler sonucu ortaya c¢ikan hasarlar ile deprem parametreleri arasinda bagintilar
ortaya cikarilmistir. Bolgenin topografik, jeolojik yapist ve zemin kosullar1 da
depremde hasara neden olan ikincil nedenlerdir. Bunlarin degismesi hasar dagilimlarin

etkilemektedir [12].

Hasar etkileyen bir faktorde yapisal 6zelliklerdir. Son depremlerde yapilan incelemeler
sonucunda tasarim ve insaat hatalar1 one c¢ikmaktadir [33-34]. Oysa bu bolgelerde
yapilan yapilar bolgenin depremselligine ve yerel zemin kosullart goz oniline alinarak
yapilsa depremlerden daha az etkilenecekleri kuskusuzdur. Bu nedenle miihendislik
tasariminda bu etkileri g6z Onilinde bulundurulmas: ic¢in sayisal verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sayisal verilerde depremselligin degerlendirilmesi sonucu bulunan

deprem oOzellikleri agilma olasiliklar1 ve hasar gorebilirligin tahmini olmalidir.

Olasi deprem parametrelerini degistirmek miimkiin olmadigindan yapisal 6zellikleri ve

zemin kosullarinda gerekli onlemler alinmalidir.
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Bir bolgedeki sismik risk;

Sismik risk= sismik tehlike x hasar gorebilirlik seklinde tanimlanabilir [35].

Sismik tehlikenin de§ismeyecegi diisiiniildiiglinde sismik riskin diisiik olabilmesi i¢in
hasar gorebilirliginin minimize edilmesi gerekir. Sismik tehlikenin ayn1 oldugu bolgeler
yapinin ve yerel zemin kosullarina gore farkli sismik risk derecelerine gore sahip
olabilmektedir. Baska bir deyisle sismik tehlike; bir bolgede, hasar ve can kaybina
neden olacak bir depremin, belli bir yerde ve belli bir zaman periyodu i¢inde meydana
gelme olasiligi olarak tanimlanmaktadir. Depreme karsi yalnizca yapilarin sismik
riskleri degil ayn1 zamanda bolgelerinde sismik risk analizlerinin yapilmasi, tasarimda

ve yerlesim bolgelerinin planlanmasinda gereklidir.

Depreme dayanikli yapilarin tasarlanmasinda ve bolgelerin planlanmasinda kullanilacak
parametrelerin  saptanmasinda deterministik ve olasiliksal yOntemlere dayanan
yaklagimlar kullanilmaktadir. Genelde olasiliksal yontemler tercih edilmelidir. Nedeni
ise deprem olusumlarindaki belirsizliklerdir. Olasiliksal analiz yontemleri deterministik
analiz yontemlerine gore jeolojik, sismolojik ve tarihsel verilerin daha gercekci goz
Oniline alinmasini saglar. Deprem degiskenlerinin ¢oklugu ve karmagikligi nedeniyle
ancak olasiliksal yaklasimlarla yorumlanmali yani sonuglar belli bir olasilikla

verilmelidir.

Olas1 depremlerin bir bolgede yaratabilecegi etkilerin, 6zellikle zemin hareketi ile ilgili
parametrelerin beklenen en biiyiikk degerlerin saptanmasi deprem miihendisliginde
Oonemlidir. Yeni bir karar verme mekanizmasi olarak sismik risk analizi (SRA)

geleneksel deterministik yontemlere gore olasiliksal bir yaklasim olarak gelistirilmistir

Kisaca sismik analizinin amaci ge¢miste meydana gelen depremlerle ilgili verileri goz
Oniine alarak olas1 sismik aktivite igin ¢esitli olasilik yontemlerini kullanarak bir risk

degeri saptayabilmektedir [28].

3.2.1. Deprem Biiyiikliikleri Frekans Analizi

Deprem frekans analizinin, zaman boyunca meydana gelmis irili ufakl biitiin olaylarin

boyutlarina uygulanmasi dogru bir yaklasim degildir. Kullanilan binalarin ekonomik
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Omiirleri y1l biriminde zaman cinsinden belirlendiginden ve yani sira, diinyamiz giinesin
etrafindaki turunu bir yillik siirecte tamamlayarak, her yil icinde tabiat hadiseleri igin
yeniden bir tekrarlanma dongiisli s6z konusu oldugundan, bu ekstrem tabiat olaylarinin
frekans analizinde “bir y11”, olaym tekrar edilme sansinin oldugu birim siire¢ olarak
kabul edilmektedir. Temel amag, binay1 yikabilecek siddetteki olaylarin ihtimalinin
belirlenmesi oldugundan, daima ekstrem degerler hesaba katilmaktadir. Boylece, bir yil
icinde meydana gelmis depremlerden en biiyiik olan1 alinmakta, digerleri analiz dis1
birakilmaktadir. Boylece, yil cinsinden kayit siiresi kadar eleman adedi olan bir 6rnek
seri elde edilmekte, bu, “yillik ekstrem deprem biiyiikliikleri ornek serisi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu 6rnek serinin frekans analizi, sonugta, ekstrem degerlerin olasilik-
boyut iliskisini, nlimerik tablo veya Olgekli frekans egrileri diyagrami olarak

sunmaktadir [36].

Depremselliginin istatiksel olarak incelenmesi ile ilgi hazirlanmis FFA adli bilgisayar
paket programi kullanilmistir [37]. Bu program kullanilarak farkl: illerde depremsellik
calismalar1 yapilmistir [36-38-39-40].

llgilenilen cografik alan i¢inde bazi yillarda hissedilemeyecek kadar kiiciik boyutta
depremler meydana gelebilir. Diger bir deyisle, baz1 yillar depremsiz ge¢mis olabilir.
Boyle bir yil sifir depremli yil olarak degerlendirilir. Buna karsin, sismik aktivitesi fazla
bir cografik alan i¢inde kayit siiresi boyunca hig sifir depremli yilin bulunmadigi durum

da s6z konusudur.

3.2.2. Deprem Biiyiikliikleri Frekans Analizinde Kullanilan ihtimal Dagilimlan

Bu calismada ele alinan log-normal-3 (LN3), Log-Person,-3(LP3), genel ekstrem
degerler (GED) ihtimal dagilimlar1 detayli olarak izah edilecektir.

3.2.2.1. Tekerrriir Periyodu Tanimi
Bagimsiz bir x degiskeni ile vuku bulma olasilig1 arasindaki bagintiyr gosteren egriye

thtimal dagilim fonksiyonu veya olasilik yogunluk fonksiyonu denir [41].

F(x)= f(x,a,b,c....... ) seklinde ifade edilen bir fonksiyondur. X bagimsiz degisken,
a,b,c.... Sekil, skala, pozisyon vs parametreleridir. Sekil 3.1’ de Olasilik yogunluk
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fonksiyonu iizerinde manyitiid — olasilik iliskisi verilmistir.

P <

------
......
.....

.............

f(M.a,b,..)

Kiigiik Kalma Olasihigt (1 - 1/T)

Gegilme Olasihiga ( 1/T)

Sekil 3.1 Olasilik yogunluk fonksiyonu tizerinde manyitiid — olasilik iligkisi [30].

Bu parametrelerin tahmini ¢esitli metotlarla bulunur. Sekil 1° de tarali olarak gosterilen

Pnex alani, Xi degiskeninin bir yil i¢cinde kiiclik kalma ihtimalini, Pex alan1 ise asilma

ihtimalini ifade eder. Pnex=F(x) olarak da gosterilir. F(x)* e kiimiilatif ihtimal

fonksiyonu da denir.

Pnex, ( egri altinda kalan tarali alan) f(x) fonksiyonun integrali alinarak bulunur.

xi

F(xi)= Pnexi=| f(x) dx

alt limit

f(x) egrisini altinda kalan toplam alan 1 dir ve,

Pnexi+ Pexi=1

iliskisi mevcuttur. Veya

ist limit
F(x) = f(x) dx=1 dir.

alt limit

¢linkii bir olaymn vuku bulmasi ile bulmamasi ihtimali 1 dir.

(1)

(2)

3)
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Bir rasgele x degiskenine ait bir olaymn 2 defa meydana gelmesi arasinda gegen ortalama
zaman siiresinde T tekerriir periyodu denir. Tekerriir periyodu T yil olan tagkin debisine

de T yillik tagkin debisi denir. Tekerriir periyodu ile Pex agilma ihtimali arasinda;
Pex = /T (4)

Bagintist vardir. Ornegin, tekerriir periyodu T= 100 yil olan bir debinin bir yilda asilma

thtimali Pex = 1/ 100 = 0,01 dir. Asilmama ihtimali ise F(x) = Pnex= 1-1/100 = 0,99 dur

3.2.2.2. Normal Dagilim

Bu dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu can egrisi seklinde olup, carpiklik katsayisi
stfirdir [42].

F(x) = 1/ oN(2n) exp [ -(x-p)* / 2 6°] (5)
F(x=X) =1/ 6 V(2m) fm hmi;xp [ -(x-p)*/26° ] dx (6)
alt limit

Bu dagilimin iki parametresi vardir.
p=rasgele degisken x in ortalamasi

o= rasgele degisken x in standart sapmasi

3.2.2.3. Log- Normal- 2 Dagilimi

Normal dagilimda y= Inx olarak alinirsa log-normal-2 dagilimi elde edilir. Olasilik

yogunluk fonksiyonu;

f(x)= 1/c V2 m exp[ -( Lnz- py)z /2 Gyz] (7)
iist limit
F(x=X)=1/0y V2m] exp[-( Lnx-uy)z/ 2 Gyz] dx (8)
alt limit

Ky, Ornek serinin her bir elemaninin logaritmalarinin ortalamasi yani ortalama vy

degeridir. oy ise y degerlerini standart sapmasidir.

3.2.2.4. Gumbel Dagilimi

Bu dagilima Fisher- tippet I dagilim1 da denir [42].
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Olasilik yogunluk ve kiimiilatif ihtimal fonksiyonlart;

f(x)= o exp [{exp [-o( x-B)] —a (x- )} )
f(x) = exp{- exp [-a(x-B)] } (10)

ters fonksiyonu;
X=B+[Ln{-Ln[Fx=X)]}] / o (11)

Momentler metodunda parametreler arasindaki bagintilar;
a=1,28255/0x . B = ux—0.5772157/ a ve bu dagilimin ¢arpiklik katsayis1 CS= 1.14 diir.
IAM metodundaki bagntilar ise [43].

a=Ln (2)/ |u-2 M, |, P=p-0.5772157 /o dur.

3.3. Olasihik Dagilimlarinin Parametre Tahmin Yontemleri

Olasilik dagilimlarinin parametrelerini hesaplamak i¢in, bu bdliimde baslica iki adet

parametre tahmin yontemi anlatilmistir.

e Maksimum olabilirlik yontemi (Maximum Likelithood Method, ML )
e Olasilik agirlikli momentler yontemi (Probability Weighted Moments Method,
PWM)

3.3.1. Maksimum Olabilirlik Yontemi (Maximum Likelihood Method, ML )

Sinirlt uzunluktaki 6rnek olaym olasiligi olabilirlik fonksiyonu (likelihood function,
LF) ile belirlenir. Ornek olay; n yil 6nce, dlgii aygitlarinin kurulmasi ile kaydedilmis
olan ve n elemandan olusan Ornek seriyi gosterir. Her bir elemanin olasiliklarinin
carpimlar1 6rnek olasilik ile dogrudan orantili oldugundan olaylar birbirinden bagimsiz
kabul edilir. Bu nedenle, li¢ parametreli dagilimlar i¢in, dagilim parametrelerinin sayisal

degerleri LF biiyiikliigiiniin en yliksek degeri alinarak asagidaki gibi tanimlanir.

n
LF = T[f(xi,a,b,c) (12)
i=1
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LF ile LF’ nin logaritmas1 ( LLF ) ayni a,b,c degerlerinde maksimum olmaktadir.
Bundan dolayr LF’ nin en biiylik degerini almak: yerine, toplam fonksiyonun tiirevini
almanin analitik uygunlugundan dolay1r LLF’ nin en yiiksek degeri alinarak asagidaki

gibi tanimlanir.
n

LLF == Ih[f(xi,a,b,c)] (13)
=1

LLF’ nin kismi tiirevi parametrelere gore alinarak, tiirev ifadeleri sifira esitlenir ( 14 )

ve olusan nonlineer denklem sistemleri ¢oziiliir.

alLLF=:0aLLF =:0O8LLF =0 (14)
0a ob dc

Bu sistemin ¢oziimii, genellikle karigik iteratif niimerik algoritmalar1 zorunlu kilar..

Hatta bazen bir noktada birlesen ¢oziimler iiretilmeyebilir

Maksimum olabilirlik ydntemi, dzellikle n >50 uzun 6rnek seriler i¢in diger parametre

tahmin yontemlerinden daha iyi sonuglar verir.

3.3.2. Olasilik Agirhikli Momentler Yontemi (Probability Weighted Moments
Method, PWM)

3

Bir dagilimin parametrelerini tahmin etmek icin PWM ¢ nin kullanimi, ilk kez

Greenwood ( 1979) tarafindan 6nerildi[43]. Bu yontemde kisaca,

= [x.F(x) ] nin beklenen degeri
j inci PWM=PWM,; (15)
=[x.(1-F(x)) ] nin beklenen degeri

(15) formiiliindeki tanimlarin ikisinden biri uygulamir. ilk tanima gore,

1 . X’ 1n iist sinir
PWMi=/x (F). F.dF = [x.[fx)].f(x).dx (16)
0 X’ in alt siin

olup burada x ( F), F( x )’ in tersidir. Dolayisiyla F de siradan bagimsiz degiskendir.
Mevcut olan F ( x )’ in tersi dagilimda analitik kolaylik saglamak i¢in alinir. PWM j
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olasilik agirlikli momentin biiytikliigl iken, pwm j mevcut sinirlt uzunluktaki 6rnek seri

disindaki PWM /nin tahminini gosterir ve asagidaki gibi belirlenir.

n
pwm; - [ x;. {(1-1/T);}'] /n

i=1
Asagidaki formiillerden herhangi biri ile kiigiik kalma olasilig1
(1-1/T)) = Pnex hesaplanabilir [44].

3.4. Mikroboélgelendirme

Mikrobolgeleme sismik tehlikenin yiiksek oldugu bolgelerde; yerel zeminlerin sismik
parametrelerinin bolgedeki degisiminin incelenmesi, deprem kuvveti altinda yapi
davranisinin daha dogru tahmin edilebilmesi ve bir depremde olusabilecek hasarin en
aza indirgenmesi i¢in yapilan bir ¢alismadir [9]. Mikrobdlgeleme ile ilgili kaynaklarda

degisik aragtirmacilar tarafindan verilmis ¢ok sayida tanim bulunmaktadir.

Ansal vd. tarafindan mikrobolgeleme, bir bolgede olabilecek deprem ozellikleri gz
Oniline alinarak zemin tabakalarimin nasil bir davranig gostereceklerinin ve yapilar
etkileyecek deprem kuvvetlerinin inceleme bdlgesi i¢inde nasil bir degisim

gostereceginin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir [45].

Hays (1980) mikrobdlgelemeyi, dinamik yiikler altinda zeminin gosterdigi davranisa
veya olusan gdgmelere gore bir cografi bolgenin daha kiigiik bolgelere ayrilmasi olarak

tanimlanmistir [46].

Sharma ve Kavas (1980) ise benzer bir yaklagimla, sismik etkiye maruz kalan

bolgelerdeki zemin davranisindaki degisimin gosterilmesi olarak ifade etmislerdir [47].

Nigg (1982) mikrobolgelemeyi, depremden sonra olusabilecek hasarin en aza
indirgenebilmesi i¢in riski yiiksek olan bolgenin daha kiiciik bolgelere boliinmesi olarak

tanimlanmistir [48].

Mikrobdlgeleme ile ilgili en genis tanimlardan biri Sherif (1982) tarafindan yapilmistir.
Sherif’ e gore mikrobdlgelemenin amaci, deprem hasarlarini en aza indirmek i¢in dogru

arazi kullanimini saglamaktir [49].
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Finn vd.” nin (1995) tanimlamasi ile mikrobdlgeleme, yerel zemin sartlarinin etkisini
g0z Online alarak tasarim i¢in sismik tehlike tahminlerinin gelistirilmesi prosediiriidiir

[50].

Olshansky ve dig. (1991) mikrobodlgeleme i¢in sismik tehlikeyi gosterecek sekilde bir

tanimlama yapmislardir [51].

1994 yilinda Klohn — Cripper Consultants Ltd. Sti. Tarafindan British Columbia igin
hazirlanan bir raporda mikrobodlgeleme, tarihi ve tahmini deprem siddetine gore bir

bolgenin alt bolgelere ayrilmasi olarak tanimlanmstir [12].

3.4.1. Daha Once Yapilmis Mikrobélgeleme Cahsmalar:

Mikrobolgeleme 6zellikle 1985 Mexica ve 1989 Loma Prieta depremlerinden sonra
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir [12]. Mikrobodlgeleme ¢alismalarinda teoride
ve uygulamada gelinen en son durum, "Deprem Risklerini Azaltmak i¢in
Mikrobdlgeleme (MERM)" adi verilen calisma ile "Belediyeler i¢in Sismik
Mikrobolgeleme" genel baslikli projede derlenmistir. DRM (World Institute for Disaster
Risk Management) tarafindan Marmara Bolgesi i¢in organize edilen projede, 1999
Kocaeli depreminden ciddi oranda etkilenen, Kocaeli ve Sakarya illeri bu detayh
bilimsel calisma icin segilen pilot illerdir. 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminin
ardindan, etkilenen boélgedeki bina standartlarinin ve arazi kullaniminin diizenlenmesine
ait yaklagimlarin yetersizligi konusunda genel bir goriis birligi saglanmistir. Bu
projenin, mikrobdlgeleme ile ilgili, sismolojik, geoteknik ve yapisal faktorlerin bilimsel
degerlendirmesinde teknik bir destek saglamasi planlanmistir. Bu iki pilot ¢aligmadan
cikarilan sonuglara da dayali olarak, Tiirkiye’ de arazi kullaniminin diizenlenmesi ve

sismik mikrobdlgeleme i¢in bir el kitab1 hazirlanmigtir [52].

3.4.2. Mikrobélgelemenin Uygulama Alanlar1 Ve izlenilen Yéntemler

1993 yilinda, Uluslaras1 Zemin Mekanigi ve Temel Miihendisligi Birligi (ISSMFE)’ nin
Deprem Geoteknik Miihendisligi Komitesi iiyeleri tarafindan ii¢ temel olay olan “zemin
biliylitmesi”, “yamag¢ duraylihig” ve “sivilasma” i¢in mikrobolgeleme ilkelerinin

anlatildig1 bir rehber calisma yapilmistir [53].
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Deprem tehlikelerine karsi glivenlik kavrami iki yonlii bir yapiya sahiptir. Birincisi
potansiyel yikict kuvvetlere karsi gilivenlik, ikincisi ise zemin bliylitmesi, heyelan ve
sivilagsma gibi olaylara iliskili olarak yapi yerinin giivenligidir [54]. Deprem nedeniyle
olusan riski azaltmak ve deprem yiikleri altindaki yapilarin giivenligini saglamak igin,
dinamik etkiler diinyanin birgok {iilkesinde depreme dayanikli yap1 tasarimi
yonetmeliklerinde hesaba katilmaktadir. Mikrobolgeleme amagh degerlendirmeler, ada

veya parsel bazinda ve en az 30 m derinlige kadar;

¢ Yamag (sev) duraylilig
e Zemin sivilagmasi

e Yer tepkisi (zemin biiyiitmesi) i¢in yapilmaktadir.

Mikrobdlgeleme; genelden detaya ve zemin davranisindan modellemeye ii¢ asamali bir
yaklagimla vyiiriitiiliir. 1lk once genel olarak bdlgenin jeolojik, jeofizik, tektonik,
sismolojik ve geoteknik incelemeler ve mikrotemor Olclimler yapilarak yerel zemin
kosullar1 hakkinda detayl bilgiler elde edilir. Son agamada ise miihendislik 6zellikleri
belirlenen zemin tabakalarinin 1, 2 ve 3 boyutlu analizleri ile deprem etkisi altindaki
davranis1 modellenir. Mikrobodlgeleme sonucunda elde edilen veriler analiz edildikten
sonra modellenmesi ve modelin gorsel olarak sunumu, klasik haritalama teknikleri
kullanilarak yapilabilecegi gibi son yillarda genis uygulama alan1 bulunan GIS (cografi

bilgi sistemleri) yardimiyla yapilabilir [9].

Daha ayrintili anlatilacak olursa; deprem, kaynak ve yol oOzellikleri bir deprem
esnasinda yer hareketinin yapi davranisi lizerindeki etkisini kontrol eden 1. grup
faktorlerdir. Bu yiizden mikrobolgeleme bolgenin sismolojik 6zelliklerinin belirlenmest,
deprem kaynak ozelliklerinin tanimlanmasi, fay hatlarinin yerlerinin tespit edilmesi,

tektonik ve jeolojik yapinin arastirilmasi ile baglar [55].

Mikrobolgeleme bdlgenin sismolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi, fay hatlarinin
yerlerinin tespit edilmesi, tektonik ve jeolojik yapinin arastirilmasi ile baglar. Yerel
zemin kosullar1 ve 6zellikle zeminlerin geoteknik 6zellikleri ise yer hareketinin yapi
davranig1 lizerindeki etkisini kontrol eden 2. grup faktorlerdir. Yer hareketi, deprem
kaynak ve izlenen yol Ozelliklerinin yerel zemin kosullar ile etkilesimi sonucu bir

noktadan diger bir noktaya Onemli derecede farkli Ozellikler gosterdiginden,
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mikrobodlgeleme c¢aligmasi bdlgenin yerel zemin kosullarinin arastirilmasi, geoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve bdylece zemin deprem hareketi altindaki davranisinin
ortaya konulmasi ile devam eder. Yer hareketinin yap1 davranisi {izerindeki etkisini
kontrol eden iigiincii grup faktorler ise yap1 6zellikleridir. Depremden sonra yapilarda
olusan hasar yap1 6zellikleri, deprem ozellikleri veya yerel zemin kosullarinin etkisinin
bir gostergesi oldugundan, mikrobdlgeleme ¢alismasi yapisal hasarin degerlendirilmesi
ve belirtilen sebeplerle olan iliskisinin arastirilmasi ile bir biitiinliik kazanir ve
tamamlanir. Bu durumda mikrobdlgeleme g¢alismasinda izlenen temel yollar, bélgenin
deprem incelenmesi ve yapisal hasar ile deprem 6zellikleri veya yerel zemin kosullar

arasindaki iliskinin ortaya konmasi olarak 6zetlenebilir [12].

3.4.2.1. Yamac (Sev) Duraylhihgi Mikrobolgeleme Calismalar:

Depremler sirasinda olusan yamacg yenilmeleri, biiyiik ¢apli zararlara neden olur ve
yamag lizerinde ya da yakininda insa edilmis cesitli tipte yapilar i¢in zararin temel
nedenlerinden birini olusturur. Yamaglarin duyarsizligi i¢in potansiyelin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, sismik Mikrobdlgeleme calismalarinda hesaba katilmasi gereken en

onemli parametrelerden biridir.

Yamac duraysizligi iki temel faktore baglidir. Bunlar; dis hareket ettirici kuvvet ve
harekete karst malzemenin direnci. Hareket ettirici kuvvet gravite ve sismik kuvvetler,
malzemenin direnci yersel (jeolojik, jeofizik ve geoteknik) kosullar tarafindan

yonlendirilirler [27].

3.4.2.2. Zemin Sivilagsmasi1 Mikrobolgeleme Calismalari

Zemin sivilagsmasi; ge¢mis depremlerde zemin yapilari, yasamsal yapilar ve bina
temelleri i¢in hasarin temel bir nedeni olmaktadir. Gelecekteki depremler sirasindada
bu, yapilar i¢in 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Sivilagsma potansiyeli iki faktore
baghidir; deprem hareketi (siddet ve siire) ve sivilasmaya kars1 malzemenin duyarlilig

[27].

Sivilagma direnci, bozulmamis 6rnekler {izerine laboratuar testleri ve yerinde yapilan

testler kullanilarak kestirilebilir. Yerinde yapilan testlerden standart penatrasyon testi
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(SPT) ve konik penatrasyon testi( CPT) sivilasma direncinin degerlendirilmesi igin

kullanilir.

Jeolojik, jeofizik ve geoteknik verilerin haritalanmasi ve sentezi sonucu arazinin ne
sekilde kullanilabilecegi konularinda ilgilileri yonlendirmeyi amaclayan alt yapi

caligmalari, olusacak depremde yap1 hasarlarini ve can kayiplarini biiylik oranda azaltir.

3.4.2.3. Zemin Biiyiitmesine Gore Mikrobdolgeleme

Zemin biiyilitmesi, deprem dalgalarinin kalin, yumusak, gevsek zemin tabakalar1 iginden
gecerken genliklerinde meydana gelen artis olarak tanimlanabilir. Zemin biiylitmesine
gore mikrobolgeleme ¢aligmasinda ilk once bolgenin jeolojik, sismolojik, tektonik ve
geoteknik 6zelliklerini gosteren mevcut harita ve bilgiler toplanir. Daha sonra geoteknik
incelemeler ve mikrotremor Glgilimleri yapilarak yerel zemin kosullar1 hakkinda ayrintili
bilgiler elde edilir. Ugiincii ve son asamada ise ilk iki asamada miihendislik 6zellikleri
belirlenen zeminin, bir boyutlu ve ii¢ boyutlu analizler yardimiyla deprem etkisi

altindaki davranist modellenmeye ¢alisilir [12].

3.4.2.3.a. Birinci Derece Mikrobolgeleme

Birinci derece mikrobdlgeleme ¢alismasina bdlgenin sismolojik 6zellikleri belirlenerek
baslanir. Sismik veriler tarihi depremlerden ve aletsel deprem kayitlarindan alinir. Daha
sonra bolgenin jeolojik ve tektonik yapisimi gosteren bilgiler toplanir. Bu tiir veriler,
bolgenin jeolojisini gosteren haritalardan, hava fotograflarindan, genel arazi
incelemelerinden ve mevcut sondaj loglarindan elde edilir. Toplanan sismik veriler
kullanilarak depremin olus araliklar1 belirlenir. Bir bolgede ge¢miste yasanan siddetli
bir deprem varsa, bolgenin gelecekte de en az aym siddette bir depremle karsi karsiya
kalacag1 gercegi, sismolojik veriler degerlendirilirken unutulmamalidir. Toplanan tiim
bu veriler kullanilarak degerlendirme yapilirken geg¢miste yapilan ¢aligsmalardan
yaralanilarak zemin biiyiitmeleri hakkinda degerlendirmeler yapilabilir [12]. Bunun i¢in
degisik aragtirmacilar tarafindan verilmis, jeolojik birimler ile sismik siddet artirimi ve

goreceli arazi biiylitmesi arasindaki iligkileri gosteren tablo 3.1° den yaralanilabilir.



50

Tablo 3.1. Kayma dalgas1 hizina gore zemin biiyiitmesine kars1 davranis
siniflandirilmasi [56].

Zemin | Genel Tanim Ort. Kayma Dal. Hizi Biiyiitme Pot.
Grubu (Vs, M/s)
A Kaya Vort > 750 Yok
B Derin kohezyonsuz zeminler, kati
kohezyonlu zeminler yada ikisinin 360>Vort<760 Diisiik
karisimindan olusan zeminler
C Kum, sil ve/veya siki/gok kat1 kil, bazi
Cakallar , kalinlig1 3 m den kii¢iik 180< Vort <360 Orta
Yumusak kil tabakalari
D1 Kalinlig1 (He) az ve yumusak Vort<180, ve/veya Yiiksek
veya orta siki kil igeren tabakalar 3m<Hc< 15m
D2 Kalinlig1 (He) fazla ve yumusak Vort<180, ve/veya Yiiksek
veya orta kati kil iceren tabakalar 15m<Hc<35m
El Turba yada organik madde orani
Yiiksek killer Hp>3m Cok yiiksek
E2 Yiiksek Plastisiteli killer Hep>7m ve Pl <%75 Cok yiiksek
E3 Cok kalin (He) yumusak veya orta He >35m Cok yiiksek

kati kil igeren tabakalar

Jeolojik verilerin degerlendirilmesinde bagka bir yaklagimla kayma dalgasi hizina gore
zeminlerin siniflandirilmasidir. Bu amagla Finn (1993)’ e gore Tablo 3.1° de verilen
siniflandirmadan yararlanilabilir [56]. Ancak bu degerlendirmeler yapilirken yumusak

zeminlerin her zaman deprem ivmelerini biiyiitmedikleri unutulmamalidir.

3.4.2.3.b. ikinci Derece Bolgeleme

Bu asamada; yerel zemin kosullarina ait biiylitme degerlerinin bdlgedeki degisimini
detayl1 olarak incelenir. Sondajlar sirasinda yapilan penetrasyon deneylerinden (SPT ve
CPT) elde edilen sonuclar kullanilarak ampirik esitlikler yardimiyla veya yerinde
yapilan Ol¢iimler ile kayma dalgast hizi dolayisiyla zemin biiyiitmesi hesaplanir.
Bolgede yapilan mikrotremdr Olglimleri ile zemin periyotlarinin ve biiyiitmelerinin
bolgedeki degisimi belirlenmeye calisilir. Toplanan biitiin geoteknik veriler deprem
etkisi altinda zemin davramisinin belirlenmesi i¢in {iglincii asama bdlgelemede

kullanilmak tizere uygun hale getirilir [12].
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Ikinci derece bolgelemede yapilan ayrintili geoteknik incelemeler, laboratuar deneyleri
ve arazi deneyleri olarak ikiye ayrilabilir. Laboratuar deneyleri ve arazi deneyleri ile
zeminlerin indeksi 6zellikleri ve kayma mukavemeti parametreleri ( statik ve dinamik)
belirlenir. Bolgelemede zeminlerin deprem yiikleri altindaki davranis1 dikkate
alindigindan, zeminlerin dinamik 06zelliklerinin belirlenmesi daha fazla Onem

kazanmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan mikrobdlgeleme; yerel zemin kosullarindaki degisikliklerin
belirlenmesinde temel olarak arazi deneylerinden yararlandigindan bu konu daha genis

ele alinacaktir.

Bir mikrobdlgeleme calismasinda, yerel zemin kosullarin1 agiklayan parametrelerin
bolgedeki degisiminin belirlenmesi ve bu parametrelerin analizi sonucu elde edilen veri
tabakalarinin birlestirilerek aralarindaki iliskilerin anlagilmasi gerekmektedir. Ayrica
elde edilen tiim veriler cografi koordinatlar ile iligkilendirilmelidir. Biitiin bu islemlerin
gerceklestirilebilmesi ve uygulanabilmesi igin istatiksel veya matematiksel cografi veri
analizlerine ve verilerin gorsel olarak sunumlarinin yapilmasina gereksinim vardir. Bu
amag¢ icin kullanilan en iyi araclardan biriside Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) dir.
Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) arastirma, planlama ve yonetimdeki kara verme
yeteneklerini arttirmak ve ayrica zaman, maliyet ve personel tasarrufu saglamak
amaciyla yapilan bir sistemdir. Cografi nesnelere ait grafik ve grafik olmayan verilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve sunulmasi fonksiyonlarimi biitiinlesik
olarak yerine getiren donanim, yazilim, cografi veri ve personelden olusan bir biitlindiir

[10].

Mikrotremor okyanus dalgalari, riizgar, trafik ve makine giiriiltiileri gibi dogal yada suni
kaynaklar sonucu olusan diisiik genlikli titresimlerdir. Genlikleri 1/100-1/1000mm,
periyotlar1 ise genelde 1-20 sn arasinda degisir [57]. Bu dalgalarin algilanabilmesi igin
cok hassas sismometrelere ihtiya¢ duyulur. Sismometrelerin ¢alisma prensibi yer
hareketine uyumlu olarak salinim yapan bir sarkacin elektrik akimi {iretmesine
dayanmaktadir. Saliim periyoduna bagli olarak firetilen elektrik akiminin siddeti de
degisir. Sismometrelerin tek yonde titresim hareketine duyarli modelleri oldugu gibi ii¢
yonde titresim hareketine duyarli modelleri de vardir. Uretilen elektriksel isaretler bir

filtre devresinden gecirilerek, istenen frekans igerigindeki titresimlerin ge¢gmesine izin
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verilip bunlar bir amplifikator devresi ile biiyiitiilmektedir. Olgiimlerde kullanilan
sismometrelerin hakim frekansinin arazinin hakim frekansindan daha diisiik olmasi

gerekir.

Mikrotremorlerin salinim 6zelliklerine gore kisa periyotlu ve uzun periyotlu olmak
tizere iki kisma ayrilirlar. Kisa periyotlu mikrotremorlar 1s veya daha diisiik periyotlu
olup 10m veya birkag kat1 fazla yiizeysel tabakalarin biiylitme ve periyot 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanildig: ileri siiriilmektedir. Trafik ve endiistriyel giiriiltiiler gibi
insan aktiviteleri bu mikrotremorlerin kaynaklarini olusturur. Bunlarin hem cisim (S)
hem de yilizey dalgasi olarak yayildigi kabul edilir Kisa periyotlu mikrotremor
Olctimlerinin ylizeye yakin zeminlerinin hakim periyotlar1 ve genlikleri hakkinda karal
ve sabit 0zellikler icerdigi diisiiniilmektedir. Uzun periyotlu mikrotremorler ise salinimi
1 saniyeden biiylik olup ana kayaya kadar olan derin tabakalardaki genlik ve periyot
hakkinda bilgi verdigi diisiiniilen 6lciimlerdir. Bunlarin kaynagi ise kiyilara vuran
okyanus dalgalar1 ve okyanustaki atmosfer degisimleri sonucu olusan riizgar hareketleri

olup Rayleigh ve love dalgas1 olarak kabul edilmistir [12].

3.4.2.3.c. 3. Derece Mikrobolgeleme Calismalar:

Zeminler zayif yer hareketlerinde dogrusal, kuvvetli yer hareketlerinde ise dogrusal
olmayan davramis gosterirler. Kuvvetli yer hareketindeki dogrusal olmayan davranistan
dolayr zeminlerde biiyiik deformasyonlar meydana gelir. Olusan bu deformasyonlar
kayma dalgas1 hizinda azalmaya ve buna bagl olarak zeminlerin dinamik 6zelliklerinde
degismeye neden olabilirler [58]. Bu nedenle dinamik yiikler altinda dogrusal ve
dogrusal olmayan davranislarinin tam olarak modellenmesi biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Modelleme sirasinda kullanilacak parametreler yerel zemin ozelliklerinin arazi ya da
laboratuar deneyleri ile incelenmesiyle belirlenir. Bu amacla gergeklestirilen iiglincii
derece mikrobdlgeleme ¢alismasi, bolgeye ait bir deprem kaydi ve bu deprem kaydi ile
benzer frekans ve genlik 6zelliklerine sahip baska bir kayit ile bilgisayar destekli olarak,
zemin Ozelliklerinin belli oldugu noktalarda zemin dinamik davranig analizlerinin

yapilmasini igerir.

Ikinci asama ve iiglincii asama arasindaki temel fark sudur: iigiincii asama yaklasimini

uygulamak icin gerekli analitik modellerin sayisal prosediirlerin derinligine
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anlasilmasima gereksinim vardir. Boyle hesaplamalarin  yanlis kullanimi hatali
bolgeleme sonuglarin1 dogurur. Uciincii asama konunun uzmanlarinca yapilacak
degerlendirmeleri igermelidir ve miimkiinse ge¢cmis depremlerin deneyimi ile test

edilmelidir [27].

3.4.3. Mikrobdolgelemede Kayma Dalgas:

Kayma dalgas1 hiz1 deprem yiikleri sirasinda zemin tabakalarinin meydana getirecegi
bliylitmelerin hesaplanmasinda kullanilan en 6nemli dinamik zemin parametresidir.
icin yapilan biliylitme analizlerinde direkt olarak kullanilir. Bu ylizden yerel zemin
kosullarinin biiylitme {izerindeki degisiminin incelenmesinde, kayma dalgasi hizinin
belirlenmesi ikinci asama bolgelemede temel bir amacgtir. Zemin tiirii, derinlik ve
jeolojik yiik kayma dalgasinin hizim etkileyen en temel faktorler olup bunlara bagh
olarak, efektif gerilme (60), asir1 konsolidasyon orani ve bosluk orani (e) da dogrudan
etkileyen baslica faktorlerdir. Ayrica, Vucetic ve Dobry (1991) in calismalarinda da
belirtildigi zeminlerin plastisite indisi de, maksimum kayma modiilii ve dolayis1 ile

kayma dalgas1 hiz1 iizerinde 6nemli rol oynayan bir zemin 6zelligidir [59].

Zeminlerin dinamik davranisinda onemli bir rol oynayan kayma dalgasi hizi yerinde
Olciilerek veya SPT-N sayisi, koni u¢ mukavemeti gibi diger rijitlik parametrelerine
bagli olarak doniistiiriiliip hesaplanarak belirlenir. Kayma dalgasi hizinin arazide agilan
sondaj kuyularinda yerinde 6l¢iilmesi, geoteknik te kullanilan kuyu igi sismik deneyler
ile gerceklestirilir. Bunlar genel olarak yukari kuyu, asagi kuyu, karsit kuyu ve asili

(suspension) PS logging deneyleri olarak siralanabilir.

Ancak kayma dalgas1 hizinin yerinde 6l¢limii hem ekonomik hem de zaman agisindan
mikrobolgeleme c¢alismalar1 i¢in dezavantaj olusturmaktadir. Bu sikintinin ortadan
kaldirilmasi i¢in, kayma dalgas1 hizinin arazi penatrasyon deneylerinden hesaplanmasi
dogrultusunda bagintilar gelistirilmistir (Tablo 3.2). Bu ylizden pratikte mikrobdlgeleme
calismasi yapilirken kayma dalgas1 hizlan ¢ogunlukla, SPT-N sayilar1 veya CPT ug

mukavemetlerine gore iliskilendirilen korelasyonlardan hesaplanir.
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Tablo 3.2. Kayma dalgasi hizinin hesaplanmasi i¢in
gelistirilen baz1 bagintilar[60].

Arastirmacilar Esitlik Zemin cinsi

Kanai ve dig. (1966) Vs= 19N** Tiim

Ohsaki ve Iwasaki (1973) Vs=81.40 N*¥ Tiim
Vs= 91N’ Tiim

Imai (1977) Vs= 102 N**? Kil
Vs=80.60N"*' kum
Vs=85.35N 03 Tiim
Vs=92.12 D**¥ Tiim

Ohto ve Goto (1978)

Vs=67.79N*219p0-230 Ince kum

Vs=62.14N**"D*¥0 | Kil

Seed ve Idris (1981) Vs=56.4%7 Tiim
Barrow ve Stokoe (1983) Vs=154+0.64q, Tim
Vs=100.5 N*% Kum
Sykora ve Stokoe (1983)
Vs=134+0.52q, Kum
Vs=57.40N%% Kum
Vs=114.43N%%! Kil
Vs=105.64N"* Silt
Lee (1990)
Vs=57.40D%* Kum
Vs=70.81D% Kil
Vs=70.52D%% Silt
Iyisan (1996) Vs=51.50N"316 Tim
Vs=55.30q."%" Tim

Not: Esitliklerde Vs( m/s), D (m), q. (kg/cm?) olarak kullanilmalidur.

Bu bagimtilardan belirlenen kayma dalgasi hizlarinin, ikinci agama mikrobolgeleme
calismalarinda kullanilmasi ise zemin profili igin Iyisan (1996) tarafindan tanimlanan
esdeger kayma dalgas1 hizinin hesaplanmasi ile gerceklestirilir [61]. Esdeger kayma
dalgast hizi zemin profili boyunca agirlikli ortalamalara gore kayma dalgasinin
belirlendigi bir hesaplama yontemi olup zemin rijitliginin ifadesinde gerceke¢i sonuglar

ortaya koymaktadir. Zemin rijitligini ifade eden diger parametrelerin (SPT-N ve koni ug
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mukavemeti) biiylitmenin bir gdstergesi olarak temsil edilmesinde de esdeger hesap
sonuglarinin kullanilmasimin uygun olacagi bir gergektir. Onceden de belirtildigi gibi
geoteknik arastirmalarda kritik derinlik ilk 25-30 m oldugu i¢in, esdeger kayma dalgasi
hizinin bu kritik derinlik boyunca hesaplanmasi dogru olur. Ancak unutulmamasi
gerekir ki farkli 6zellikte heterojen zeminlere sahip tabakalar i¢in hesaplanan esdeger
kayma dalgast hizinin veya diger rijitlik parametrelerinin tek baslarina biiylitmenin bir
gostergesi olarak ifade edilmeleri de her zaman uygun olmayabilir. Bu yiizden
ifadelerde tabakalarin birtakim {iniform 6zelliklere sahip oldugu kabullerinin yapilmasi
gerekmektedir [62]. Bir zemin profili i¢in esdeger kayma dalgas1 hizin1 belirledikten
sonra, spektral zemin biiylitmelerinin hesaplanmasinda yine literatiirde gelistirilen
bagintilarin Borcherdt ve dig. (1991), Midorikawa (1987), yiizeysel zeminler i¢in belirli
bir derinlige kadar kayma dalgas1 hiz1 ile rdlatif zemin biiyiitmesi arasinda Tablo 3.3’ te
verilen bagintilar1 gelistirmislerdir [63-64]. Bu bagintilarda kayma dalgasi hiz1 (m/s)
olup ilk 30 m lik zemin profilindeki ortalama degerlerdir. Hesaplanan bu spektral
bliylitme degerlerinin yerel zemin kosullarinin biiyiitme etkisinin hasar iizerindeki
sonuglarinin  incelenmesinde  dogrudan  kullanilabilmesinin ~ miimkiin  oldugu

sOylenebilir.

Tablo 3.3. Rolatif zemin biiyilitme katsayilarinin kayma dalgasi hizi ile

hesaplanmasi i¢in gelistirilen bagintilar [9].

Aragtiricilar Esitlik Agiklamalar
o A=68 V, V<1100 (m/s)
Midorikawa (1987)
A=1 V51100 (m/s)

Joyner ve Fumal (1984) A=23V,"®

AHSA=700/V, | Zayif hareket i¢gin

Borcherdt ve dig. (1991)
AHSA=600/V, Kuvvetli hareket icin

A: En biiyiik ivmelere gore biiylitme katsayisi

AHSA: 0.4-2 s spektral araliginda ortalama yatay biiyiitme
V: 30 m derinlik i¢in ortalama kayma dalgasi hizi(m/s9
V,: 1 s periyotlu dalganin dalga boyunun, % i kadar bir

derinlik i¢in hesaplanan kayma dalgasi hiz1
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3.5. Sonuclar

Gelismekte olan iilkelerde depremi dnlemenin optimum maliyeti dnem kazanmaktadir.
Bu nedenle fayda ve maliyet analizlerine dayali stratejiler belirlenmesi geregi ortaya

cikmaktadir.

Onceliklerin belirlenmesi ve alternatif ¢dziimlerin ortaya konmas: icin; deprem ve
parametrelerin irdelenmesi, 1ilgili disiplinlere girdilerin olusturulmasi, deprem
tehlikesinin ortaya konmasi, sismik riskin belirlenerek iilkede gecmis deneyimlerden
elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve modellenmesi, kabul edilebilir riskin
tanimlanmasi, iilkenin ekonomik ve sosyal yapisinin incelenmesi, deprem etkilerinin

azaltilmasi i¢in stratejilerin se¢imi gereklidir.

Bu nedenle depremlere iliskin parametrelerin tahmini sismolojistlerin istatistiksel
caligmalar yapmasina yol agmistir. Bu bdliimde ¢alismada kullanilacak olan istatistiksel

yontemler anlatilmistir.

Mikrobolgeleme sismik tehlikenin yiiksek oldugu bolgelerde; yerel zeminlerin sismik
parametrelerinin  bolgedeki degisiminin incelenmesi, deprem kuvveti altinda yapi
davraniginin daha dogru tahmin edilebilmesi ve bir depremde olusabilecek hasarin en

aza indirgenmesi i¢in yapilan bir caligmadir.

Mikrobdlgeleme; genelden detaya ve zemin davranisindan modellemeye ii¢ agamali bir
yaklasimla yiiriitiiliir. [lk once genel olarak bélgenin jeolojik, jeofizik, tektonik,
sismolojik ve geoteknik incelemeler ve mikrotemor Ol¢limler yapilarak yerel zemin
kosullar1 hakkinda detayl1 bilgiler elde edilir. Son agamada ise miihendislik 6zellikleri
belirlenen zemin tabakalarinin 1, 2 ve 3 boyutlu analizleri ile deprem etkisi altindaki
davranig1 modellenir. Mikrobdlgeleme sonucunda elde edilen veriler analiz edildikten
sonra modellenmesi ve modelin gorsel olarak sunumu, klasik haritalama teknikleri
kullanilarak yapilabilecegi gibi son yillarda genis uygulama alani bulunan GIS (cografi

bilgi sistemleri) yardimiyla yapilabilir.



4. BOLUM

KIRSEHIR iLi GEOTEKNIK YAPISI VE DEPREMSELLIGI

Bir bolgenin jeolojik yapisi ile depremselligi arasinda dogrudan iliski vardir. Ulkemiz
jeolojik yapisi itibart ile diinyanin en 6nemli deprem kusagindan birisi olan Akdeniz
deprem kusaginda yer almaktadir. Tiirkiye’ de Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay:
depremlere neden olan en 6nemli fay kusaklaridir. Bu aktif faylarin etkisi ile Anadolu
plakasinin yilda ortalama lcm giineybatiya dogru hareket etmekte oldugu bilinmektedir. Bu
harekete bagl olarak plaka icinde ve plaka smirlarinda enerji birikimleri olmakta ve bu

enerji zaman zaman bosalmaktadir. Bu durum deprem olarak tanimlanmaktadir.

En biiyiik dogal afetlerden olan depremin ne zaman ve nerede olacagi, giiniimiizde hala
onceden belirlenememektedir. Ancak simdiye kadar meydana gelmis ve kaydedilmis
depremlere dayanarak yapilan istatistiksel hesaplamalarla tahminlerde bulunulabilmektedir.
Depremin meydana gelece§i zamani, siddeti ve yeri Onceden belirlenemedigine gore
deprem sirasinda can ve mal kaybinin 6nlenebilmesi i¢in yapilacak tek sey depreme karsi

gerekli onlemlerin alinmasidir [1].

Bu béliimde; Kirsehir Ilinin topografik ve jeolojik yapist , sismolojik 6zellikleri ve tektonik
ozellikleri detayli olarak incelenecek, gecmiste meydana gelmis depremler arastirilarak

deprem risk analizi yapilacaktir.

4.1. Kirsehir ili Geoteknik Yapisi

Kirsehir i¢ Anadolu Bdlgesinin Orta Kizilirmak bdliimiinde yer alir. Yiizdl¢iimii 6665 km?*
dir. Bir paralelkenar1 andiran ilin topraklar iilke topraklarinin binde 8’ ini olusturmaktadir.

I¢ Anadolu Bélgesi matematiksel konumu, 38°50° kuzey enlemleri, 33°30° -34°50° dogu



58

boylamlari arasindadur. ilin giiney uc noktasi, Merkez Ulupinar Kasabasi, kuzey uc noktasi
Cigekdagr’ nin Konurkale koyiidiir. Bati u¢ noktasinin Kaman Biigiiz Kdyii, dogu ug
noktas1 ise Mucur Kiligh kdyiidiir. Denizden yiiksekligi 985 km dir. il topraklar giiney ve
giineybatida Kizilirmak, bat1 ve kuzeybatida Kili¢ézii deresi, kuzey ve kuzeydoguda Delice
irmag1, doguda Seyfe golii ¢okiintii alani ile ¢evrilidir. Kirsehir ortalama yiiksekligi 1000 m
ye ulasan genis bir yayla goriiniimiindedir. Kirsehir masifi olarak ta adlandirilan bu plato;
tizerinde Seyfe goli kapali havzasi yer alir. Yiiksekligi 1500 m yi asan daglarin sayisi
oldukga azdir. il topraklarinin %64,5’ i plato, %17,2° si daglik alan, %18,3’ ii ise ova ile
kaplidir. Kirsehir’ de kislar soguk ve kar yagish, yazlari sicak ve kurak gegen karasal iklim

goriiliir [65].

4.1.1. Bolgesel Jeoloji

Tuz goliiniin dogusunda kalan Kirsehir, Kaman, Nigde ve Akdagmadeni’ ni igerisine alan
bolgede jeolojik temeli Paleozoyik yasli metamorfik kayaglarla tektonik iliskili olan Geg
Kretase’ de yerlesmis ofiyolitik kayaclar, Ankara melanjin1 meydana getirir. Bolgede hem
metamorfik temel hem de ofiyolitik kayaclar Paleosen’ de sokulmus olan derinlik
kayaclariyla kesilirler. Ankara melanji Ge¢ Kretase yasl tortullarla ortiiliir. Kirsehir ve
Kaman yorelerinde Ankara melanjinin iizerinde Paleosen yasli volkanik kayaclar yer
almaktadir. Bolge Eosen denizel fasiyesteki tortullarla temsil edilir. Ayrica bu istifin bazi
boliimlerinde kalis seviyeleri karakteristiktir [66]. Kizilirmak ve Pegenek formasyonlari
olarak tanimlanan Neojen birimleri [67] Cicekdagi civarinda Kizilirmak ve Bozkir
formasyonlar1 olarak isimlendirmis olup, palnolojik verilere gére de Orta-Ust Miyosen
olarak yaslandirilmistir [68]. Bunlar igerisinde bulunan omurgali fosillerden de Ust
Miyosen- Pliyosen yasi elde edilmistir [69]. Kirsehir ve ¢evresinin jeoloji haritast Sekil

4.1’ de verilmistir [1].

Kizilirmak Formasyonunun iist kisminda yer alan ve golsel ortamin {iriinii olan yatay
konumlu agik bej renkli ve ince tabakali kirectaglar1 ise onceki calismacilar tarafindan

Kozakli ve Aksakl1 kiregtasi liyesi olarak adlandirilmistir [66].
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ACTKLAMALAR

[E Kuvaterner. aluvyon | Ust Kretase, melam)
E Plivosen, sedimanter - Kretase, asutik intruzif
Neojen, karasal volkamit m Alt Triyas, Elmadag kangpd
E] Diivenin. sodimanier - Prekambriven veya yam bilinmeyen,
. metamorfikler
Oligo-Miyosen, evapontli sedimante!  .ludle Bindirme K
i 20in
e

Sekil 4.1. Kirsehir ve ¢evresinin jeoloji haritasi [1].

4.1.2. inceleme Alaninin Jeolojisi

Kirsehir ili imar alaninda paleozoyik yasli mermer ve sistler iizerine uyumsuzlukla gelen
Ust Miyosen-Pliyosen yash birimler, aliivyal yelpaze, orgiilii akarsu ve gol ortaminda
depolanmis olan gevsek ¢imentolanmis kirmizi ¢akil, kum, silt ve kil ile istifin istiinde
beyaz renkli ince tabakali killi kiregtaglarindan meydana gelmistir. Sehrin yapilagmasi
agirlikli olarak D-B yoniinde olup, Kirsehir’ i ¢evreleyen ve temeli olusturan metamorfik

masif ile bunun {izerindeki ¢okiintii havzalarinda olusan Ust Miyosen- Pliyosen yash geng

dolgusu ve Kuvaterner aliivyon lizerinde yogunlagmistir [70].
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Paleozoyik Mermer- Sist Ardalanmasi (p)

Kirsehir ilinin kuzeyinde Kilig6zii deresi vadisinin dogu ve batisinda yiiksek topografyada
yiizeylerler. Ozellikle vadinin dogu kesimindeki alanlarda yogun yapilasma faaliyeti
bulunmaktadir. Burasi baslica Kervansaray mahallesini bulundugu alandir. Cok sayida
kooperatif bu alanda yer alir. Bu kesimde birimin {izeri ince bir aliivyon yelpazesi tortulu
ile kaphidir. Baz1 yerlerde bu ince aliivyon yelpazesi altinda kahverengi c¢akildan olusan
ince bir Pliyosen ortiide bulunabilmektedir. Buna karsilik birgok yerlerde sig bir temel
kazisinda mermer, sist ardalanmasina ulasilabilir. Mermerler bir metreye kadar katman
kalinliklar1 sergileyebilirler. Katmanlar genellikle kuzeybati-giineydogu dogrultulu olup
kuzeydoguya dogru egilimlidirler. Grimsi renkli, ¢cok catlakli ve kalsit dolguludurlar. Sistler
genellikle mikasist 6zelliginde ve folyasyonludurlar. Gerek katmanlanma ve gerekse
sistozitenin yamag icerisine yoOnelik olmasi nedeniyle bu alanda bir kiitle hareketi

potansiyeli tasimazlar.

Pliyosen Cokelleri

Pliyosen yaslh c¢okeller yerlesim alaninda biiylik yayilima sahiptirler. Yapilarin biiyiik bir
kismi bu cokeller iizerinde yer alir. Hemen hemen yatay durumda bulunan pliyosen

cokelleri baslica iig litostratigrafik birimden olusur.

a) Kil, Silt, Kum ve Cakil Ardalanmasi (plc)

Bunlar Pliyosen serilerinin alt kesimini olusturur. Kuzeyde yaklasik olarak Kirsehir-
Kayseri karayolundan, giineyde ise Yeni Cezaevi alt kotlar1 ve Agabayir ¢iftlik civarinda
bulunur. Giizler yolu, Regiilator yakinindaki yol yarmasinda ise iistiine gelen daha gevsek

zemin ile siir1 ¢ok giizel bir sekilde goriiliir.

Bolge genelinde Yildiz Bloklari, Ozbag yolu, Altin Kardesler Benzin istasyonu civari ve
doguda Oralsan Takim Tezgahlar civari, Galericiler sitesi ve Giineykent toplu konut alant

bu zemin uzerine kurulmaktadir.
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Bu birim, Kili¢ozii deresi vadisinin dogu ve bat1 kesiminde yaklasik 980 kotunda goriiliir.
Vadi igerisinde metamorfik kayaclar iizerindeki durumu agik¢a goriilmemekte ve aliivyon
altinda kalan kesiminin kalinligi tahmin edilememektedir. Bu birim kahverengi veya
kiremit renginde akarsu kokenli siltli ve killi ¢akil ve kum ardalanmasindan meydana
gelmektedir. Ve bazen bir metre kalinliga kadar ulasabilmektedir. Kiligozii deresi vadisinin

dogu ve bat1 kesimindeki orta egilimli yamaglarda bir kiitle hareketi riski goriilmez.

b. Kirectasi-Kumtas1 Ardalanmasi (Pls)

Kiligozii deresi vadisinin batt kesiminde yiizeylerler. Alttaki cakilli kum {izerinde
uyumludurlar. Kirsehir cezaevinin bulundugu kesimde tipik 6zellikleriyle goriilebilirler. 20
m kalinligina sahiptirler. Bu seviye icerisinde karbonat oraninin iiste dogru arttig1 izlenir.
Kirsehir — Kayseri karayolu iizerinde Tarim Kredi Kooperatifi binasinin bulundugu

kesimde bu birim kiiciik bir alanda yiizeyler.

¢) Kirectas: (plk)

Golsel fasiyeste meydana gelmis beyaz renkli kiregtaglaridir. Kiregtasi, cakil- kum
ardalanmasinin tizerinde uyumlu olarak yer alirlar. Kilicozii deresi vadisini bati1 kesiminde
topografyanin yiiksek oldugu kesimde ve Kirsehir cezaevinden daha yiiksek kotlarda dar
alanda yiizeyler. Yaklasik 35 m kalinliga sahiptirler. Daginik cakillar igerirler ve yer yer

travertenimsi bir goriiniim sergilerler. Uzerlerinde yogun bir yapilasma yoktur.

Kuvarterner Aliivyon Birimleri
a) Aliivyon ( Qal)

Kiligozii deresi vadisinin baglica dogu kenarinda smirli alanlarda eski aliivyon taragalari
bulunur. Dere yatagindan 10 m ye kadar olan yiikseklilerde asili durumda bulunan gevsek
farkli kokenli kumlu ¢akillardan olusur. Gevsek cakillar metamorfik kayalardan

tiiremedirler. Bunlari tizerinde 6nemli yapilasma bulunmamaktadir.

Kili¢ozii deresi ve yan kollarinin yataklarini kaplayan kil, silt, kum ve g¢akillardan olusan

pekismemis depolardir. Vadi tabaninda yaklagik 30 m kalinliga ulasir. Vadi kenarlarina
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dogru kalinliklar1 azalir. Vadi igerisinde yogun yapilasma bu birim iizerinde yer
almaktadir. Litoloji 6zelligi bakimindan zayif zemin niteligindedir. Kaba ve ince taneli

pekismemis tortullar yanal ve diisey yonde sik sik degisiklikler gosterirler.

Aliivyon yelpazesi, en ge¢ aliivyal olusuklaridir. Yagh birimlerin iizerini kaplar ve vadi
tabaninda ¢okelmekte olan aliivyonlara da yanal gegisler gosterir. iki &nemli aliivyon
yelpazesinden birisi yerlesim alanmin kuzeybatisinda goriiliir. Kuzeybatida yiiksek
topografyada ylizeyleyen metamorfiklerden beslenen bu yelpaze icerisindeki ¢akillar 20 cm
biiyiikliige ulasir ve gevsek kum, silt ve kil ile beraber bulunur. fkinci énemli yelpaze
depolanmas1 ise ilin kuzeydogusunda metamorfik kayalarin ylizeyledigi Kervansaray
mahallesinde goriliir. Yiiksek yerlerdeki metamorfik kayaglardan beslenen yelpazede cakil,

kum ve silt depolanmasi ince bir ortii halinde eski birimlerin iizerini kaplar.

b) Traverten ( Qtrv)

Kiligozii deresi vadisi igerisinde ve 6zellikle Termal otel civarinda ylizeylerler. Bunlar sirt
tipi travertenlerdir. Yaklasik kuzey, kuzeydogu- giiney, giineybat1 dogrultusuna sahiptirler.
Bu travertenlerin olugumlarini saglayan kirik takimi da ayni dogrultuya sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bol miktarda degisik boyutlarda karstik bosluk bulundurmaktadir. Gevsek
yapida ve kolayca dagilabilen 6zelliktedir. Uzerinde eski ve yeni yapilasmalarin oldugu
gozlenmistir. Traverten sirtlarinin eteklerinde onlarin sagaklar1 seklindeki depolanmanin

kalinlig1 tahmin edilememektedir.

4.2. Kirsehir ve Civarinin Tektonik Yapisi

Orta Anadolu Bolgesi KD-GB, KB-GD ve BKB-DGD dogrultusunda gelismis faylarla
sekillenmistir. Bu faylar iist Miyosen-Pliyosen sonrast olusmus yeni tektonik donem
(Neotektonik ) yapilart olup ¢cogunlukla normal faylar, verev atimli normal faylar ve yanal
atiml faylarla karakterize edilir. Neotektonik donemde olusan yapilardan ge¢miste hareket
etmis ve gelecekte de hareket etme olasiligi bulunan ve bu nedenle deprem potansiyeli
tasiyan faylar diri (aktif) fay olarak adlandirilir. Orta Anadolu’ nun ¢ogunlukla aktif olan
faylar1 ayn1 zamanda Tuzgoli, Seyfe golii, Sultansazligi, Derinkuyu gibi ¢okiintiileri ve bu

cokiintiiler i¢indeki sedimantasyonuda kontrol etmektedir. Bu faylar boyunca gozlenen en
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onemli 6zellikler sicak su kaynaklari, traverten olusuklari, ¢izgisel vadiler, fay diklikleri ve

altivyon yelpazelerdir [71]. Calisma alanini sinirlayan faylar sekil 4.2” de verilmistir.

4.2.1. Akpmnar Fay1

19.04.1938” de 6.6 biiylikliigiinde deprem olusturmus ve Akpinar ilgesinin yaklagik iki km
kuzeybatisindan baglayarak 14 km uzunlugunda devam eden ve granitlerin icinde K60B
dogrultusunda Sofrazli kdyiine ulasan ve daha sonra ise KSOB dogrultusunda Taskovan
koyline kadar devam eden, sag yanal dogrultu atimli Akpinar Fay1 yer alir [72]. 19.04.1938
tarihindeki Akpmar depreminden sonra, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii ve Istanbul
Universitesi ekipleri, deprem bolgesinde jeolojik arastirmalar yapmislardir. Bu bolgede
yaptiklar1 ¢aligmalarda, depremin olusturdugu ylizey kiriklar Parejas ve Pamir (1939)

tarafindan haritalanmistir [73].

4.2.2. Manahozii Fay

Akpinar ilgesinin kuzeydogusunda yer alan ve Manahozii deresine paralel uzanan BKB-
DGD uzanimli 20 km uzunlugundaki sag yanal dogrultu atimli fay, Manahozii Fay: olarak
isimlendirilmistir. Manahozii Fayi, aktif bir faydir. Bunun en 6nemli kaniti, fayin bati
ucunda yer alan Taziusagr mahallesinde Hamam olarak isimlendirilen yerde sicak su

cikislarinin gézlenmesidir [72].

4.2.3. Tosunburnu ve Cogun Fay1

Isahocali ilgesinin kuzeyi ile doguda Tosunburnu kdyiiniin giineyinde gozlenebilen K80B
gidisli fay Tosunburnu Fay1 olarak isimlendirilmistir. Tosunburnu Fayinin kuzeybatidaki
kesimi, Akpnar il¢esinin yaklasik 3 km giineydogusundaki granitik kayaglarda fay diizlemi

olusturur.

Tosunburnu Faymin gilineyinde bu faya kosut olarak bulunan ve Cogun ve Sofular koyleri
arasinda K45-60B uzamima sahip, genelde Ge¢ Miyosen-Pliyosen yashh Kizilirmak
Formasyonu’ nu kesen ve morfolojik olarak belirgin bir topografya ile yaklasik 25 km

boyunca uzanan fay ise Cogun Fayi olarak isimlendirilmistir [72].
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= Dogrultu atimh fay

lﬂ‘ Sikisma ve agilma
yinleri

0

Sekil 4.2. Calisma alanim sinirlayan ana faylar ve Seyfe Fay Zonu’ nu olusturan faylarin
konumunu gosterir harita (Kogyigit 2001° den degistirilerek alinmistir) AF: Akpinar Fayi,
CF: Cogun Fayi, TF: Tosunburnu Fayi, BF: Boztepe Fayi, GF: Glimiiskiimbet Fay1, MF:
Manahozii Fayl, KF: Kirsehir Fayi, KFl: Karincali Fayi, GFl: Glimiiskiimbet Fayi, VS:
Yesilhisar Fay Segmenti, DES: Diindarli-Erciyes Fay Segmenti, DVS: Develi Fay
Segmenti. [72].

4.2.4. Boztepe Fay1

Boztepe ilgesinin batisinda K30B uzanimli oblik normal bilesenli sag yanal dogrultu atimli
fay Boztepe Fay1 olarak adlandirilmistir. fay diizlemi ve gizgisellikle kendini gdsteren fay,
yaklasik olarak 12 km uzunluga sahiptir [72].
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4.2.5. Giimiiskiimbet, Kirsehir, Karincal ve Giiliitarla Faylan

Calisma alaninin giineyinde, Seyfe golii ¢okiintiisiiniin bat1 kenarini sinirlayan ve K-G ve
K45-60B arasinda degisen dogrultulara sahip 18 km uzunlugundaki, egim atimli normal fay
Glimiiskiimbet Fay1 olarak tanimlanmistir. Kirsehir’ in de igerisinde bulundugu, KB-GD
uzanimli Naldoken Dag1 ve Kervansaray Dagi ile sinirlanmis olan ¢okiintii alaninin bat1 ve
dogu yamaglarinda normal fay karakterindeki yapi, Kirsehir Fay1 olarak isimlendirilmistir.
Kirsehir’ in batisinda belirgin gizgisellikler ile temsil olan Karincali kdyiiniin bulundugu
¢okiintli alaninda yer alan K30B uzaniml fay ise Karincali Fay1 ve Karmcali koyiiniin daha
batisinda bulunan ve Giiliitarla giineydogusunda gozlenen ¢izgesel ve morfolojik 6zellikler

gosteren, K40B uzanimli fay ise Giiliitarla Fay1 olarak isimlendirilmistir [72].

4.2.6. Seyfe Cek — Ayir Havzasi

Calisma alaninin dogusunda yer alan Seyfe golii ¢okiintiisii, Seyfe Fay Zonu igerisinde yer
alir. Seyfe Fay zonu, Seyfe golii ¢okiintii alanin1 kontrol eden ve Kuzeybatida Taskovan
koyl ile giineydoguda Hasanlar beldesine kadar uzanan sag yanal dogrultu atimli ve normal
faylardan olusur. Yaklasik 120 km uzunlugunda ve siirekli olmayan birkag¢ yiiz metre ile

20 km uzunlukta birbirine kosut uzanan faylardan olusur [74].

4.3. Kirsehir ili ve Cevresinin Depremselligi

Orta Anadolu’ da yer alan Kirsehir ve ¢evresi deprem iiretme potansiyeli bakiminda ilging
bir konuma sahiptir. Bu bolgede genelde dogrultu atimli faylara bagh olarak depremler
olusmaktadir. Kita i¢i bir bolgede yer alan Kirsehir ve yakin civarinda aletsel kayitlarin
alimmaya basladig1 1900 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman igerisinde Kirsehir merkez
(39.08 K, 34.10 D ) ve 100 km ¢evresinde (M>=2) 171 adet deprem meydana gelmistir.
(KOERI: Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi kataloglarindan derlenmistir).

Depremlerin aletsel olarak kayit edilmeye basladigi 1900 yilindan giiniimiize kadar
meydana gelen, Kirsehir merkez bolgede ve 100km g¢evresinde meydana gelen
m>=4depremler tablo 4.1’ de verilmistir. Bu bolgede deprem etkinligini ortaya koymak icin

depremlerin zaman i¢indeki dagilimlar1 yillara gore grafiksel olarak gosterilmistir. (Sekil
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4.4). Burada 2000 yilindan baslayarak deprem etkinliginde onemli bir artis oldugu
gozlenmektedir. Bu artisin bir nedeni sismik etkinlik oldugu gibi, glinlimiizde sismograf
sayisinin artmasi da etkili olmustur. Bu koordinatlar arasinda kalan bolgede meydana gelen
depremler genelde kuzeybatida Kirikkale’ ye yakin bir bolgede yogunlagsmaktadir (Sekil
4.3) ve KD-GB yoniinde bir dizilim gdstermektedir. Bu da Kirikkale’ nin KD’ sunda yer
alan Ezine pazar1 Fay ile iliskilidir. Kirsehir ve Akpinar ilgesi yakinlarinda ise bu bolgeye

nazaran daha az siklikla depremler olusmaktadir.

T.C
BAYTHCIRLIE VEISEATT BARANL IS
AFETISLERD GEMEL M DURLUSAT
MMHMMPESIBAS{MGI
Sisracloii Srive Midin
Hamdayan ; B car & JARTAL g]'aq‘fzﬂcm)

Sekil 4.3. Kirsehir ve gevresindeki bolgede, 01.01.1900-09.05.2006 tarihleri arasinda
biiyiikliigli 4.0’ den biiyiik olan depremlerin dis merkez dagilimlari [75].
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Tablo 4.1. 05/07/1928 — 31/12/2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 4.0 olan depremlerin listesi.

Saat Derinlik

Tarih (GMT) Enlem Boylam (km) Bilyiikliik
20.12.2007 09:56 39.39 33.10 5 4.0
20.12.2007 09:48 39.40 33.05 5 5.7
20.12.2007 07:36 39.46 33.14 5 4.0
13.12.2007 18:06 38.82 33.05 5 4.9
17.12.2005 00:15 39.40 33.13 5 4.2
06.08.2005 09:09 39.34 33.10 5 4.6
01.08.2005 13:22 39.44 33.07 17 4.2
01.08.2005 02:02 39.43 33.07 10 4.0
01.08.2005 00:45 39.41 33.06 7 4.6
31.07.2005 23:41 39.45 33.09 5 4.8
31.07.2005 15:23 39.42 33.10 5 4.2
31.07.2005 15:18 39.42 33.10 5 4.3
31.07.2005 00:45 39.42 33.13 6 4.2
30.07.2005 21:45 39.44 33.09 5 5.3
21.07.2004 09:14 39.65 33.92 5 4.4
07.03.2002 06:12 38.31 33.88 5 4.4
11.03.2001 19:21 38.55 33.78 12 4.0
14.02.1992 03:27 39.90 33.94 16 4.2
22.05.1985 21:53 39.60 33.70 10 4.0
03.03.1985 13:02 39.13 33.17 10 4.3
21.04.1983 16:18 39.31 33.06 36 4.7
10.04.1981 03:16 39.00 33.10 38 4.0
04.07.1978 23:20 39.50 33.30 10 4.0
04.07.1978 22:39 39.45 33.19 23 4.9
23.12.1938 01:32 39.50 33.50 0 4.2
16.12.1938 11:03 39.52 33.91 10 4.8
21.07.1938 21:56 39.56 33.68 10 5.0
28.05.1938 00:05 39.40 33.81 30 4.9
14.05.1938 06:55 39.50 33.70 0 4.7
14.05.1938 04:45 39.74 33.55 10 4.8
27.04.1938 10:40 39.89 34.10 10 4.6
19.04.1938 23:11 39.65 33.87 30 5.0

19.04.1938 10:59 39.44 33.79 10 6.6
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Tablo 4.1. 05/07/1928 — 31/12/2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 4.0 olan depremlerin listesi.

Tarih ?g?lltT) Enlem Boylam (DI((:‘;]:';] lik Buyiiklik
28.06.1933 11:54 39.30 33.20 0 4.7
09.04.1930 05:07 39.70 34.00 0 5.0
05.07.1928 03:31 39.26 34.17 40 4.5

1900-2007 Tarihleri arasinda Tiirkiye’ de meydana gelen M>=4.0 olan deprem
katalogu

1) 01.01.1900-31.12.1997 tarihleri arasindaki veriler ISC Kataloglarindan

2) 01.01.1998 yilindan sonraki veriler DAD (Deprem Arastirma Dairesi)
verilerinden derlenerek Sismoloji Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 4.2. 05.07.1928 - 31.12.2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 2.0 olan depremlerin listesi.

Tarih fg:lltT) Enlem Boylam 3::;' lik Biiyiikliik
25.12.2007 05:08 39.25 33.23 5 3.0
23.12.2007 20:42 39.28 33.24 15 3.0
17.12.2007 22:39 38.79 33.08 5 3.1
16.12.2007 19:19 39.19 34.92 7 2.9
15.12.2007 04:14 38.76 33.12 5 3.0
14.12.2007 01:08 38.78 33.13 5 3.3
13.12.2007 22:23 38.82 33.08 2 3.2
13.12.2007 21:40 38.83 33.07 5 3.0
13.12.2007 18:22 38.81 33.13 5 3.0
13.12.2007 18:18 38.79 33.18 8 3.2
14.11.2007 13:50 38.63 33.48 3 2.9
15.10.2007 08:48 38.85 33.41 13 2.8
01.10.2007 00:35 38.42 33.84 5 3.4
28.09.2007 13:01 38.65 33.54 6 2.8
19.09.2007 14:03 38.98 34.80 3 3.3
13.09.2007 15:20 39.25 34.99 6 3.0
01.09.2007 13:14 39.72 34.17 14 2.6
19.08.2007 23:07 38.26 34.03 5 3.7

19.08.2007 09:26 38.93 33.64 4 2.5
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Tablo 4.2. 05.07.1928 - 31.12.2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 2.0 olan depremlerin listesi.

Tarih fg:IItT) Enlem Boylam 3::;‘ lik Biiyiikliik
16.08.2007 13:36 38.97 35.09 8 2.9
04.08.2007 04:31 39.10 33.00 5 2.9
26.07.2007 16:42 39.13 32.97 5 3.3
06.07.2007 09:43 39.07 33.05 11 2.8
06.07.2007 00:19 39.34 34.25 8 2.8
04.06.2007 10:04 39.34 34.24 5 3.4
19.05.2007 13:25 39.36 33.83 10 3.4
08.05.2007 00:21 38.65 33.54 6 2.9
01.05.2007 16:26 39.29 35.18 8 2.8
24.04.2007 00:16 39.71 34.19 3 2.7
10.04.2007 08:24 39.76 34.13 23 2.8
02.04.2007 22:26 39.27 33.49 7 3.6
01.04.2007 06:07 39.03 34.77 5 3.0
29.03.2007 06:37 39.04 33.83 9 3.1
29.03.2007 06:37 39.04 33.83 9 3.1
04.03.2007 22:47 39.14 33.13 5 3.2
21.02.2007 19:02 39.84 34.14 5 3.0
21.02.2007 07:59 39.17 34.61 9 2.8
16.02.2007 19:43 39.83 34.19 5 3.1
14.02.2007 20:31 39.83 34.14 5 3.3
14.02.2007 11:59 39.82 34.07 5 3.9
24.12.2006 11:16 38.94 35.16 9 3.0
17.12.2006 15:47 39.59 34.87 12 3.0
13.12.2006 12:08 39.35 34.88 9 3.2
25.11.2006 06:30 38.64 34.80 14 3.4
16.11.2006 21:19 39.20 34.79 30 3.0
14.11.2006 10:39 39.14 34.69 9 3.6
18.10.2006 15:44 39.51 34.62 7 3.3
16.10.2006 04:08 39.01 33.07 17 2.9
15.10.2006 20:28 39.52 34.62 4 3.1
04.10.2006 18:43 39.44 33.43 9 3.2
27.09.2006 11:23 39.10 33.30 21 2.9
09.09.2006 21:15 39.35 33.31 28 2.9
30.08.2006 02:59 38.27 34.02 5 3.4

29.07.2006 00:44 39.22 35.25 19 3.1
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Tablo 4.2. 05.07.1928 - 31.12.2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 2.0 olan depremlerin listesi.

Tarih ?éfatT) Enlem | Boylam ?If:;’"k Biiyiikliik
03.06.2006 01:43 39.23 33.24 5 32
13.05.2006 06:37 39.33 3371 30 2.9
08.05.2006 20:45 39.13 33.34 5 2.9
16.04.2006 01:15 39.32 33.29 19 2.7
05.02.2006 17:33 39.18 33.28 6 33
25.01.2006 10:57 39.30 33.33 28 3.1
04.01.2006 00:33 39.60 33.86 4 33
20.12.2005 21:17 39.38 33.29 19 34
18.12.2005 11:03 39.43 33.94 30 2.9
25.11.2005 02:16 39.39 34.17 5 3.1
13.11.2005 22:14 39.08 33.18 5 2.9
14.07.2005 14:19 39.11 35.22 23 26
01.07.2005 12:14 38.68 34.91 25 28
01.06.2005 02:45 39.54 3451 32 2.8
08.05.2005 10:32 39.26 35.14 52 2.7
20.04.2005 23:15 39.32 3331 5 3.0
07.04.2005 01:10 38.75 34.27 10 33
07.04.2005 01:06 38.71 3431 5 36
16.03.2005 17:34 39.71 33.33 6 2.9
13.02.2005 18:23 39.29 34.18 5 3.1
20.01.2005 00:51 38.56 34.26 58 3.0
18.01.2005 02:35 38.64 34.20 25 3.0
18.01.2005 02:30 38.65 34.30 1 32
09.01.2005 13:06 39.27 34.24 5 34
20.12.2004 16:50 39.07 33.84 5 3.2
20.12.2004 03:41 39.03 33.81 3 3.6
10.12.2004 21:15 39.24 33.42 5 33
29.11.2004 19:47 39.59 33.90 6 2.9
27.11.2004 16:03 38.84 33.09 2 2.8
12.11.2004 11:24 38.41 33.95 5 2.8
03.10.2004 00:32 38.98 3341 11 3.2
01.10.2004 12:28 38.61 34.69 59 2.9
28.08.2004 07:07 39.30 34.21 17 3.0
24.07.2004 17:56 39.42 33.81 4 2.9

21.07.2004 13:38 39.64 33.89 5 3.0
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Tablo 4.2. 05.07.1928 - 31.12.2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 2.0 olan depremlerin listesi.

Tarih ?gf:T) Enlem Boylam ?:;:;‘ lik Biiyiikliik
11.07.2004 17:25 38.40 34.23 8 3.0
28.06.2004 14:41 39.91 33.85 6 3.0
17.06.2004 15:54 39.58 33.57 3 3.0
16.06.2004 14:20 39.05 34.90 19 2.8
24.05.2004 02:23 38.95 33.72 8 3.3
22.05.2004 13:54 39.52 33.47 12 2.9
22.05.2004 09:53 39.44 34.01 4 3.0
18.05.2004 08:07 39.46 34.00 9 3.1
26.04.2004 14:19 39.24 34.13 8 3.0
13.04.2004 11:59 38.83 33.19 12 3.1
18.02.2004 15:56 38.97 33.44 5 3.5
19.01.2004 09:41 39.74 33.54 6 2.9
10.12.2003 16:54 39.65 33.40 7 2.9
11.11.2003 00:47 39.87 34.03 7 2.8
02.11.2003 03:36 38.38 34.37 5 3.3
01.11.2003 19:40 38.43 34.35 5 3.8
31.10.2003 12:16 39.59 33.61 5 3.1
23.10.2003 02:45 39.41 33.30 5 3.3
04.10.2003 12:09 39.56 33.59 5 2.9
19.09.2003 12:27 38.69 34.78 15 3.1
15.09.2003 21:00 39.93 34.04 7 3.0
27.08.2003 11:31 39.11 34.28 10 3.2
06.08.2003 14:04 39.13 34.27 5 3.0
12.05.2003 06:50 39.75 34.10 14 3.1
18.01.2003 20:11 39.22 33.92 5 3.4
13.12.2002 13:43 39.06 33.76 6 3.2
18.07.2002 13:37 38.74 33.82 32 3.4
18.07.1999 10:51 38.56 33.74 0 3.6
16.09.1998 08:15 39.53 34.77 0 3.4
07.09.1998 10:49 39.65 33.97 14 3.6
07.03.1998 05:48 39.09 34.14 0 3.5
02.03.1997 21:07 38.61 34.19 8 3.4
30.09.1996 21:26 39.57 34.03 34 3.0
06.08.1996 00:50 39.11 34.38 5 3.6

16.04.1996 14:11 39.76 33.49 7 3.4
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Tablo 4.2. 05.07.1928 - 31.12.2007 tarihleri arasinda Kirsehir ve ¢evresinde
meydana gelen m >= 2.0 olan depremlerin listesi.

Saat Derinlik

Tarih (GMT) Enlem Boylam (km) Biiyiiklik
11.03.1994 08:15 38.51 33.67 0 3.8
24.01.1994 08:31 39.35 33.46 5 3.6
11.12.1993 05:21 38.51 33.45 8 3.3
18.11.1991 19:48 38.90 33.42 10 3.9
17.07.1988 23:40 38.99 33.84 10 2.7
20.10.1986 01:47 39.50 34.52 10 3.7
28.10.1984 05:01 38.82 34.99 77 3.3
19.01.1982 01:10 39.88 34.21 10 3.5
14.05.1981 04:37 39.23 33.21 10 3.9
01.04.1978 03:05 38.89 34.16 10 3.5
24.04.1977 20:49 39.20 33.50 0 3.1

1) 01.01.1900-31.12.1997 tarihleri arasindaki veriler ISC Kataloglarindan
2) 01.01.1998 yilindan sonraki veriler DAD (Deprem Arastirma Dairesi)
verilerinden derlenerek Sismoloji Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanmistir.

DEPREM SAYISI
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Sekil 4.4. (38.00-40.00) K- (33.00-35.00) D koordinatlar1 ile sinirlanan bélgede,01.01.1928-

31.12.2007 tarihleri arasinda biiyiikligii 2.0” den biiyiik depremlerin yillara gore dagilimu.
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Orta Anadolu’ da ayrintisi, dis merkezinin kesin yeri ve biiyiikliigii tam olarak
bilinmemekle birlikte, kayitlarina erisilebilen 20 adet tarihsel deprem olusmustur [76]. Bu
depremlerin magnitiidleri 4.0 ile 6.6 arasinda degismektedir. Bolgedeki en siddetli deprem
6.6 aletsel biiyiikliikte 19.04.1938 tarihinde meydana gelmistir. Bu depremin dis merkezi
Kaman Keskin arasinda Akpinar civarinda belirlenmistir. Bu depremde 10 km uzunlugunda
bir yiizey kirig1 meydana gelmistir ve faymn karakterinin belirlenmesine yardimci olarak
ozellikler ortaya cikmistir. Bu deprem bolgede biiyiik hasara yol agmis ve 146 kisinin

Olimiine neden olmustur [77].

Anadolu’ nun bu kesimindeki faylarin frettikleri depremler konusunda bilgiler tam
degildir. Bu kapsamda depremlerin hangi araliklarla tekrarlandigi bilinmemektedir.
Bilinmesi gereken en 6nemli husus, yorede kuzeybati- giineydogu dogrultusunda uzanan
faylarin bircogunun aktif oldugu ve deprem riski tasidiklaridir. Bayindirlik Bakanligi Afet
Isleri Genel Miidiirliigii 1996 yili Tiirkiye Deprem haritasinda Kirsehir ili yerlesim alan

birinci derece deprem bolgesindedir.

4.3.1. 19.04.1938 Akpinar Depremi (M=6.6)

19.04.1938 tarihinde Tagkovan-Akpinar arasinda aletsel biiyiikliigii 6.6 olan deprem
olmustur. Akpinar depremine bagli olarak olusan kirik, Akpinar ilgesinin yaklasik iki km
kadar kuzeyinden baglayarak granitlerin i¢inde K60B dogrultusunda Sofrazli kdyiine kadar
uzandiktan sonra K50B dogrultusunda Taskovan koyiine kadar uzanmaktir. Bu kirik
hattinda yaklagsik olarak 30 cm ulagan yanal atimlar belirlenmis ve fayi, sag yanal dogrultu
atimlhi fay olarak tanimlanmistir [72-77]. Ayrica fayin fay diizlemi ¢éziimii de fayin sag
yanal atimli bir fay oldugunu ortaya koymustur [78]. Depremin aletsel dis merkezi,
39.44K-33.79D (DAD) arasinda oldugu saptanmistir. Ayn1 deprem USGS verilerine gore
39.60K-33.70D (NOAA) ve Ms=6.8 olarak belirlemistir. Orta Anadolu’ da meydana gelen

depremler tablo 4.3’ te verilmistir.
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Tablo 4.3. 240-1900 yillar1 arasinda Orta Anadolu’ da olugmus
tarihsel depremler [76].

Tarih(y1l/ayl giin) Koordinatlar Yer Siddet
240 Kayseri-Sivas IX
1104 Nigde iX
1190 37.15-33.20 Karaman-Konya Viii
1205 38.70-35.50 Kayseri VIII
1168.08.12 Beypazari

1168.08.15 Ankara

1695.01.01 Sivas

1704.06.09 Kayseri

1706.12.26 Konya

1714 Kayseri vl
1717.05.09 38.70-35.50 Kayseri VIII
1754.09.16 39.75-37.00 Kangal(Sivas) VII
1779.03.14 Divrigi(Sivas)

1794.07.18 ¢orum

1835.08.23 38.30-35.50 Develi(Kayseri) VIII
1845 40.60-33.60 Cankin \%
1866 33.80-31.90 Ilgin(Konya) VI
1871 Konya VI
1888 Cankir1 v
1897.07.02 39.75-31.10 Beylikahir (Eskisehir) v

Bu depremin aletsel olarak saptanan koordinatlar1 ile Akpinar ilgesi arasinda yaklagik
olarak 10 km’ lik uzaklik s6z konusudur. Depremin gozlemsel merkezi (siddete dayanan),
Akpar, Haciselimli, Tagkovan arasindaki bolgede meydana gelmistir. Kdsker, Deveci,
Alisar, Hanyeri, Tatarilyas, Homurlu, Ciirtikler, Pala, Hiiylik, Golhiiyiik koylerinde evler
tamamen yikilmis veya kullanilamaz duruma gelmistir. Bu depremde 3860 bina yikilmis
veya kullanilamaz duruma gelmis ve 146 can kaybi olmustur. Ana sok saat 13.00 civarinda
meydana gelmis, fakat esas can ve mal kaybi 20 Nisan’ da saat 1:25 ile 1:27 saatleri
arasinda olusan art¢i depremler sonrasinda etkili oldugu sanilmaktadir [73]. Artci

depremler tablo 4.4’ de verilmistir.
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Sekil 4.5. 19.04.1938 Kirsehir essiddeti haritas1 [73].

Tablo 4.4. 19.04.1938 Akpinar depreminde sonra (39-40)K ve (33-34)D koordinatlari ile
sinirli olan bolgede depremden sonra 8 aylik donemde gelisen artcil depremler.

Zaman
INo Tarih Kaynak (GMn [Enlem IBoylam Derinlik Biiytikliik
1 19.04.1938 [KOERI 23:11 39.6500 33.8700 30.0 5.00
2 27.04.1938 [KOERI 10:40 39.8900 34.1000 10.0 4.60
3 14.05.1938 [KOERI 04:45 39.7400 33.5500 10.0 4.80
4 14.05.1938 |[KOERI 06:55 39.5000 33.7000 00.0 4.70
5 28.05.1938 [KOERI 00:05 39.4000 33.8100 30.0 4.90
6 21.07.1938 [KOERI 21:56 39.5600 33.6800 10.0 5.00
7 16.12.1938  [KOERI 11:03 39.5200 33.9100 10.0 4.80
3 23.12.1938 [KOERI 01:32 39.5000 33.5000 00.0 4.20
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4.4. Karsehir ili Depremsellik ile Ilgili Istatiksel Calisma

Kirsehir ili ve g¢evresi 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 say1 ile yiiriirlige giren T.C
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Tiirkiye Deprem Haritasina Gére 1. Derece deprem

bolgesinde yer almaktadir (Sekil 4.1).

B Derece
2herece
J.berece
d.herece

D S.Dberece

e I merkezi
»  llge merkezi

« Bucak merkezi
Diirl Faylar s TA)
s ] i

— Ofoban
=== Demiryolu
Hehir
—  lilge sinn
—_— s

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 4.6. Kirsehir il haritasi.

Bu calismada, Kandilli Rasathanesi tarafindan internete aktarilmis olan, 1928 den beri
iilkemiz sinirlart iginde dl¢lilmekte olan deprem manyitiitlerinden, Kirsehir merkez ve 100
km yarigapa sahip olan bir alan taranarak sismotektonik bolge olarak kabul edilmistir. Bu
bolgenin yillik en biiyiik degerleri elde edilmis ve farkli dagilim modelleri kullanilarak
frekans analizi uygulanmistir. Bu ¢alismada; 1928-2007 yillar1 arasinda bu bolgeye ait
yillik maksimum deprem manyitiidleri secilerek, maksimum olabilirlik (ML), ve olasilik
agirlikli momentler( PWM) yontemlerine gdre parametreleri hesaplanmis olan, Log

Normal-3, Genel Extrem ve Log Pearson -3 dagilimlar1 kullanmilmistir (Sekil 4.7). Elde
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edilen degerler hem grafik {izerinde hem de sayisal olarak verilmistir. Ayrica Kirsehir

yoresinin tektonik yapist ve depremselligi de calisma kapsaminda ortaya konulmustur.

ekil 4.7. Kirsehir Il merkezinin 100 km. yarigapindaki etki alanindaki depremleri
Yy p
gosteren harita [10].
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4.4.1 Deprem Biiyiikliikleri Frekans Analizi

Kandilli rasathanesince 1900 yilindan beri kaydedilen ve yaymlanan Richter 6l¢eginde
noktasal deprem siddetleri donelerinden, lilkemizde herhangi bir beldeyi ¢evreleyen 50 km
veya 100 km yarigapinda belirli bir cografik alan icinde kalan degerleri alinip, bunlardan
bir yil i¢cinde hissedilmeyecek kadar kiiciik siddetliler ayiklanarak, gozlenmis yillik
maksimum deprem siddetleri 6rnek serisi elde edilmistir. Herhangi bir y1l icinde meydana
gelen ¢ok sayidaki depremden en biiyiik siddetlisi o yilin maksimum deprem siddetidir ve
her bir yil i¢in bir deger olarak alinmistir.. Boyle bir seriye, uygunluk testleri yardimiyla
veya tecriibe ile secilen bir olasilik dagilim modeli uydurularak, bir yil i¢indeki agilma
olasilig1 ile maksimum deprem siddeti degeri arasindaki iligki tablo veya kiimiilatif olasilik
egrisi olarak elde edildi. Kayit siiresi iginde hissedilmeyecek degerde kiiciik siddetli
depremli yillarin toplam kayit siiresine orani siddetsiz depremlerin olasilifi olarak
degerlendirilebilir. “Risk”, bir yapmin kars1 koyamayacag siddette bir depremin yapinin
ekonomik Omrii boyunca en az bir kez meydana gelme olasiligidir ve kisaca binanin
depremden dolay1r yikilma olasiligit olarak degerlendirilir. “Ortalama tekrarlanma
periyodu”, bir yil i¢cindeki asilma olasiliginin tersine esittir ve ¢ok uzun zamanda o siddette

iki deprem arasinda gecen zamanin ortalamasidir.

Bir binanin kullanilmaya basladigi andan itibaren ekonomik Omrii siiresince, karsi
koyamayacagi, yikilacagi siddette bir depreme en az bir kez, diger bir deyisle bir ve birden
fazla, maruz kalma olasilig1 “Risk” olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik émrii siiresince bir
binanin en az bir kez dayanamayacagi kadar siddetli bir depreme maruz kalma olasiligi,
tabi ki tam bir kez maruz kalma olasilifindan ¢ok daha biiyiiktiir. Dolayisiyla, “Risk”,
gercekei bir yaklasimla kritik depremin “en az bir kez” meydana gelme olasilig1 olarak

dikkate alinmaktadir [40].

Gecmiste meydana gelmis depremlerin istatistiksel anlamlilikta uzunlugu olan 6rnek
serilerinin frekans analizi sonucu, ileride olusacak depremlerin siddetlerine karsilik
olasiliklar1 hakkinda saglikli tahminler yapilabilmektedir. Bu frekans analizi, depremin
zamanini bilememekte fakat herhangi bir yillik siire¢ icinde ve siirekli bir hizmet dmri

boyunca, asilma veya kii¢iik kalma olasiligin1 rasyonel bir bi¢imde tahmin edebilmektedir
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[79]. “Deprem Yonetmeligi” olarak ta bilinen, Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”inin “5.1 Amag ve Genel ilkeler” alt
boliimiiniin 5.1.2 no’ lu paragrafinda, "Bu Yonetmelikte depreme dayanikli bina
tasariminin ana ilkesi, ..., siddetli depremlerde ise can kaybin1 6nlemek amaci ile binalarin
kismen veya tamamen gog¢mesinin Onlenmesidir.” denmektedir. Takip eden 5.1.3 no lu
paragrafinda: “Bu Yonetmelikte esas alinan tasarim depremi, yukarida 5.1.2° de tanimlanan
siddetli depreme kars1 gelmektedir. Béliim 6, tablo 6.3’ te tanimlanan Bina Onem Katsayisi
I = 1 olan binalar i¢in, tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasiligr %10’

dur” denmektedir [80].

Calismada 1928-2007 yillar1 arasinda (80 yil) meydana gelen depremlerin yillik pikleri
almarak 28 doneden olusan bir 6rnek seri olusturulmustur (Tablo 4.5). Bu 28 adetlik 6rnek
serinin 28/80=0.35 lik kismina istatistiksel frekans analizi uygulanmistir. Fakat diger 52
yilda ise depremlerin olmadigi dikkate alinarak bagil frekans (sifir deprem ihtimali) Po=
52/80=0.65 bulunmustur. Bagil frekans degeri dikkate alinarak ol¢eklendirilmis tekerriir
periyodu kullanilarak %10, %5 ve %] risk degerleri i¢in hesaplanmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.5. Analizde kullanilan deprem biiyiikliik degerleri.

5.7-3.6-5.3-4.4-3.4-4.4-4.0- 3.6-3.6-4.2-4.3-4.7-4.0-4.9-6.6-4.7-5.0-4.5-3.4-3.6-3.8

-3.3-3.9-2.7-3.7-3.3-3.5-3.1

Po =0.65 (Bagil frekansin 0,65 olmas1 durumu)

Risk %10 — R=0,1

_ 0,02
lf{l—[ﬂ 0D - 065 LL - 1;-“ 1_ 0’34?895}
10,65 0,35
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JL14’(],(](]6[]1 3} =166 Ti

Risk %5 — R=0,05

1-0,05)%02 _
lf{l—[( Lo %02 }JL= {1;*0,0029295} =341 i
0,35

Risk %1— R=0,01

1-0,01)%02 _ 0,65
lf{l—[( = 1m,0005?4l =1742 Yil
0.35 [

Tablo 4.6. Bagil frekansa bagli olarak hesaplanmis tekerriir periyotlar tablosu.

%10 Risk | %5 Risk | %1 Risk

Bagil frekansin 0,65 olmas1 durumunda
tekerriir periyodu 166 341 1742

Elde edilen tekerriir periyotlar1 tablo 4.6’ da verilmis olup 50 yillik hizmet émrii kabul
edilen yapilar icin, deprem olmayan yillarin olasiliklar1 da gbz oniinde bulundurularak, %
10 risk degerlerine karsilik gelen ortalama tekerriir periyodu 166 yil olarak bulunmustur.
Bilindigi gibi, herhangi bir yilda deprem meydana gelmeme olasilig1 sifir olarak kabul
edildigi vakit, 50 yillik hizmet 6mrii icinde en az bir kez gecilmesi olasiligi, kisaca riski %
10 olan kritik deprem siddetinin ortalama tekerriir periyodu 475 yildir. Sifir veya sifira cok
yakin siddette deprem iceren yillarin olasiliginin yaklasik %65 olmasi, tasarim depremi
ortalama tekerriir periyodunun 475’ ten 166’ ya inmesine sebep olmaktadir. Bu da az da

olsa, tasarim depremi siddetinin biraz kiigiilmesine sebep olur.
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Tablo 4.7. Maksimume-olabilirlik yontemine gore risk degerlerine karsilik gelen

deprem biiytikliikleri.

Olasihik Dagihimlar %10 Risk % 5 Risk %1 Risk
Log- Normal-3 7.1 7.6 8.7
Genel Ekstrem 7.0 7.6 8.8
Log- Pearson-3 7.0 7.4 8.6

1928-2007 yillar1 arasinda yapilan sismik gozlemlerden yararlanarak elde edilen
parametreler kullanilarak Maksimum Olabilirlik (ML) yontemi ile, Log- Normal-3, Genel
Ekstrem, Log- Pearson-3 dagilimlari kullanilarak (Sekil 4.8) grafik elde edilmistir. Tim
grafikler ek-1" de verilmistir.

Tekkerrir Feryodu [ Y1l 1

Lol L1 2 5 10 s &0 100 200 §00 1000 2000  S000 10000
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0,99 0.90 0.5 0.z o1 .04 .02 0.01 0,005 0,002 C.001 00005 0.0002 0.0001
Kirsehir ili ciwvarinda kagdedilen maksimum deprem mangitut datalar?

Sekil 4.8. Tekerriir periyodu — deprem siddeti iliskisi (maksimum olabilirlik yontemiyle).
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1928-2007 yillar1 arasinda yapilan sismik gozlemlerden yararlanarak elde edilen
parametreler kullanilarak PVM yontemi ile, Log- Normal-3, Genel Ekstrem, Log- Pearson-

3 dagilimlar1 kullanilarak sekil 4.8 elde edilmistir

Tablo 4.8. Olasiliksal agirlikli momentler (PWM) yontemine gore risk
degerlerine karsilik gelen deprem biiyiikliikleri

Olasihik Dagilimlar: %10 Risk % 5 Risk %1 Risk
Log- Normal-3 7.2 7.9 9.0
Genel Ekstrem 7.6 8.2 9.8
Log- Pearson-3 7.5 8.1 9.5

Tekkerriur Peryodu [ Yil 1

101 111 2 5 10 25 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
: B ; S ; : : 150
Nokta : CUNNANE : 3
Hodel = Log-Normal—3-Pit i : : : : i
Ben.Extreme-Values-PHM 25+~ : : i 119

Log-Pear son—3-PUM 3'

Exrem Deprem Siddetleri

s ® s s * ~20
0.3 0.90 0.5 0.2 01 0.04 0.02 0.01 0005 0.002 0.001 0.0005 0.0002 0.0001
Kirsehir ili civarinda kaydedilen maksimum deprem manyitut datalar?

Sekil 4.9. Tekerriir periyodu — deprem siddeti iliskisi (agirlikli momentler yontemiyle)
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4.5.Sonuclar

Kirsehir i¢ Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak béliimiinde yer alir. Yiizdlgiimii 6665 km?
dir. Bir paralel kenar1 andiran ilin topraklar1 {ilke topraklarinin binde 8’ i inin
olusturmaktadir. Ic Anadolu Bélgesi matematiksel konumu, 38°50” kuzey enlemleri, 33°30°
-34°50° Dogu boylamlar1 arasindadir. Kirsehir ortalama yiiksekligi 1000m ye ulasan genis
bir yayla goriinlimiindedir. Kirsehir masifi olarak ta adlandirilan bu plato; lizerinde Seyfe
g0l kapal1 havzasi yer alir. Kirgehir bolgesi baslica kuzeybati- giineydogu dogrultusunda

uzanan bir fay zonu tlizerinde yer alir.

Orta Anadolu’ da yer alan Kirsehir ve yakin dolayr deprem iiretme potansiyeli bakiminda
ilging bir konuma sahiptir. Bu bdlgede genelde dogrultu atimli faylara bagli olarak
depremler olugsmaktadir. Kita i¢i bir bolgede yer alan Kirsehir ve yakin civarinda aletsel
kayitlarin alinmaya basladigt 1900 yilindan giiniimiize kadar gegen zaman icerisinde
Kirsehir merkez ve 100 km c¢evresinde (M>=2) 171 adet deprem meydana gelmistir
(KOERI: Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi kataloglarindan derlenmistir). Bu
koordinatlar arasinda kalan bolgede meydana gelen depremler genelde kuzeybatida
Kirikkale’ ye yakin bir bolgede yogunlagmaktadir ve KD-GB yoniinde bir dizilim
gostermektedir. Bu da Kirikkale’ nin KD’ sunda yer alan Ezine pazar1 Fay: ile iliskilidir.
Kirsehir ve Akpinar ilgesi yakinlarinda ise bu bolgeye nazaran daha az siklikla depremler
olusmaktadir. Bolgedeki en siddetli deprem 6.6 aletsel biiyiikliikte 19.04.1938 tarihinde
meydana gelmistir. Bu depremin dismerkezi Kaman Keskin arasinda Akpmar civarinda
belirlenmistir. Bu depremde 10 km uzunlugunda bir yiizey kirigr meydana gelmistir ve
fayin karakterinin belirlenmesine yardimci olarak 6zellikler ortaya ¢ikmistir. Bu deprem

bolgede biiyiik hasara yol agmis ve 146 kisinin dliimiine neden olmustur.

Bu ¢alismada, Kandilli Rasathanesi tarafindan internete aktarilmis olan, 1928’ den beri
iilkemiz sinirlar1 iginde Ol¢iilmekte olan deprem manyitiidlerinden, Kirsehir merkez ve
100 km yarigapa sahip olan bir alan taranarak sismotektonik bolge olarak kabul edilmistir.
Bu bolgenin yillik en biiyiik degerleri elde edilmis ve farkli dagilim modelleri kullanilarak
frekans analizi uygulanmistir [37]. Bu ¢alismada; Maksimum Olabilirlik(ML) ve Olasilik

Agirlikli Momentler (PWM) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlere gore parametreleri
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hesaplanmig olan, LOG-normal-3, Genel Extrem ve Log-Pearson-3 dagilimlarindan
faydalanilmigtir. 1928-2007 yillar1 arasinda bu bolgeye ait yillik maksimum deprem
manyitiidleri sec¢ilerek, maksimum olabilirlik(ML), ve olasilik agirliklt momentler( PWM)
yontemlerine gore parametreleri hesaplanmis olan, Log Normal-3, Genel Extrem ve Log
Pearson -3 dagilimlari kullanilmistir. Elde edilen degerler hem grafik iizerinde hem de
sayisal olarak verilmistir. Ayrica Kirsehir yoresinin tektonik yapisi ve depremselligi de

calisma kapsaminda ortaya konulmustur.

Sonug olarak; Kirsehir ili deprem risk analiz hesaplarinda, il ¢evresinde 100 km. yarigapa
sahip olan bir alan sismotektonik bdlge kabul edilmis ve 1928-2007 yillar1 arasindaki 80
yillik siirede bu bolgede yapilan sismik gozlemlerden elde edilen kayitli yillik ekstrem
deprem siddetleri serilerine frekans analizi uygulanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda; ekonomik 6mrii 50 yil olan ve %10 risk tasidig1 kabul edilen miihendislik
yapilari i¢in dayanmalar1 gereken deprem biiyiikliikleri, Maksimum Olabilirlik Yo6ntemine
gore Log- Normal-3, Genel Ekstrem ve Log- Pearson-3 e gore sirasiyla; 7.1, 7.0, 7.0 olarak
bulunmustur. Olasilik Agirlikli Momentler (PWM) yontemine gore Log- Normal-3, Genel

Ekstrem ve Log- Pearson-3 e gore sirasiyla; 7.2, 7.6, 7.5 bulunmustur.



5. BOLUM

KIRSEHIR (MERKEZ) YERLESIM ALANI MiKROBOLGELEME
CALISMASI
Yerel zeminlerin dinamik parametrelerinin bir bdlgedeki degisiminin incelenmesi
amaciyla ikinci asama yontemler kapsamindaki mikrobdlgeleme calismalarinda arazi
geoteknik deneyleri, geoteknik sismik deneyler ve mikrotremor Ol¢limleri yapilir. Bu
boliimde ikinci asama yontemler ile yapilacak mikrobdlgeleme ¢alismasinda
kullanilmak {izere analitik ¢alismalar ile Kirsehir’ in yerel zemin kosullar1 arastirilarak

zemin biiyiitme 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmastir.

5.1. Kirsehir 1li ile flgili Zemin Arastirmalan

Calismada Kirsehir Belediyesi tarafindan yaptirilan 119 sondaj kuyusuna ait sondaj
loglar1, 6zel firmalara yaptirilan 66 adede parsele esas zemin etiit raporlar1 ve Belediye
tarafindan Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisli§ine yaptirilan mikrotremor
Olclimlerinden yararlanilmistir. Bu raporlar degerlendirilerek 2006 tarihli Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmenlik esaslarina gore Kirsehir’ deki
yerel zemin smniflart belirlenmistir. Sonra biitin sondaj noktalarindaki SPT
deneylerinden elde edilen SPT-N sayilarimin bolgedeki degisimleri detayli olarak
incelenmistir. Penatrasyon deneylerinden zemin rijitliklerinin belirlenmesi i¢in tabaka
kalinliklarma goére agirlikli ortalamalar1 géz Onilinde bulundurularak esdeger SPT-N
sayis1 hesaplanmistir. Daha sonra ise SPT-N sayisi lyisan (1996) bagimtisi ile derinlik
boyunca kayma dalgasi hizlart hesaplanmig ve iist 30 m kabulii ile yine tabaka
kalinliklarina gore agirliklt ortalamalar1 alinarak esdeger kayma dalgast hizlar
bulunmustur. Hesaplanan bu esdeger kayma dalgasi hizlarindan da Midorikawa (1987)
bagintis1 ile zemin biiyiitmeleri belirlenmistir. Ayrica sismik kirilma deneyinden elde

edilen kayma dalgasi hizi kullanilarak bulunan zemin hakim periyotlari, zemin



86

biiylitmeleri degerleri, SPT-N’ den bulunan degerlerle karsilastirilmis ve zemin

bliylitmesine gére mikrobolgeleme haritas1 olusturulmustur.

5.2. Temel Sondajlari

Kullanilacak olan temel sondajlarinin 119 adedi Kirsehir Belediye Baskanligi tarafindan
digerleri ise 0zel firmalar tarafindan yapilmistir. Sondajlarin numarasi, derinlikleri ve
Ol¢iilen yeralt1 suyu derinlikleri tablo 5.1° de verilmistir. Sondaj kuyularinin agilmasi
sirasinda gegilen zemin tabakalarinin alt ve st derinlikleri, numune alinan seviyeler,
yeraltt suyu seviyesi ve diger tim gozlemler ile degerlendirmeler Sondaj yerleri ve
derinliklerinin secimi, jeolojik birimlerin yatay ve diisey yondeki degisimlerinin
belirlenmesi ve yapisal bozukluklarin ortaya ¢ikarilmasi géz oniine alinarak yapilmistir.

Sondaj yerleri sekil 5.2 de gosterilmistir.

5.2.1. Standart Penatrasyon Deneyleri

Temel sondajlar1 sirasinda, ince taneli zeminleri kivamini ve iri taneli zeminlerin
sikiligin1 belirlemek amaciyla her 1,5-2,0 m de bir SPT deneyi yapilmaktadir. Deney
sirasinda dis ¢ap1 2 ing, i¢ ¢ap1 1, 3/8 ing¢ olan standart tip boyuna yarik numune alicinin
63,5 kg agirhigindaki sahmerdanin 0,76 m yiikseklikten serbest diismesi ile zemine 0,15
m lik kademeler halinde toplam 0,45m c¢akilmasi icin gerekli darbe sayisi tespit
edilmektedir. ilk 0,15 m lik kademeler halinde toplam 0,45 m gakilmasi igin gerekli
darbe sayis1 tespit edilir. i1k 0,15 m lik okuma, oturma kademesi olarak alinir ve son iki
kademedeki darbe sayisi toplami zeminin penetrometre direnci (N) olarak kayit edilir.
Temel sondaj kuyularindaki SPT-N degerlerinin derinlikle degisimi ek-2° de sondaj

arazi cetvellerinde gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Kirsehir ili mahalle yerlesim plani.
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Sekil 5.2. Sondaj yerleri.
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Alman sondajlar sirasinda; gegilen zeminlerin fiziksel, siniflama, dayanim ve oturma
Ozelliklerini incelemek amaci ile her 3,00 m de bir cidarli 89 mm dis ¢capli Shelby tiipii
ile hidrolik baski uygulanarak UD (6rselenmemis) numuneler alinmaya calisilmistir.
Ust Pliyosene ait kat1 kivamdaki ince taneli zeminler ile iri taneli zeminlerde ¢akil
nedeni ile Shelby tiipii ile UD numuneleri alinamamistir. TS 1901 Tiirk Standardi’ na
uygun olarak alinan tiip numunelerin alt ve {stii diizeltilerek parafinlenmis ve

etiketlenerek laboratuara teslim edilmistir. UD (6rselenmemis numune) alinan seviyeler

sondaj arazi cetvellerinde goriilmektedir.

SPT yapilan seviyelerde, boyuna yarik numune alicinin iginden c¢ikan zeminler
orselenmis numune olarak alinmis, dogal su igerigi ve smiflama deneylerinde
kullanmak iizere i¢ ice naylon torbalar igerisinde muhafaza edilerek laboratuara
gonderilmistir. SPT yapilan derinlikler toplu olarak sondaj arazi cetvellerinde

gosterilmistir.

Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.

=
)
g f=7)
E= s 2
N ; 5| 53
o | Sondaj Yeri Imar Planinda 32A > 3 | IDY
~ =
= ,) o
< o E =
g | 5] =\ 3 El
= | lice Mahalle >~ El & 7
SK1 Merkez Bagbasi Mah. Universite Alam 6.45 - C |73
SK2 Merkez Bagbas1 Mah. Cezaevi Alani 7.85 - B |72
SK3 Merkez Bagbasi Mah. 947-940 sokak arasi 6.45 - B |72
SK4 Merkez Cukurayir Mah. 3294 Ada 10.62 1.80 C |73
SK5 Merkez Bagbas1 Mah. Sehit Necdet Y. Cad. Park Alani 12.45 2.90 B |72
SK6 Merkez Cukurayir Mah. 855-894 Sokak Arasi 13.00 | 2.60 D |74
SK7 Merkez Cukurayir Mah. 4373 Ada 18.45 1.30 C |73
SK8 Merkez Bagbasi Mah. 3395-3908 Ada Arasi 10.95 - B |72
SK9 Merkez Cukurayir Mah. 1868 Ada | Parsel 16.95 2.60 C |Z3
SK10 Merkez Cukurayir Mah. 887-888 Sokak Arasi 19.95 1.10 D |74
SK11 Merkez Cukurgayir Mah. 1717 Ada 15.43 3.40 D |74
SK12 Merkez Kayabag1 Mah. 1316 Ada 9.04 2.80 D |z4
SK13 Merkez Nasuhdede Mah. 1441 Ada Yan 16.95 5.75 C |73
SK14 Merkez Kayabas1 Mah. 1382 Ada 18.45 3.30 C |Z3
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Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.
&

2 Sondaj Yeri [mar Planinda —g g 53 TDY

2 g= ~| h=!

3 | lge Mahalle = |l &
SK15 Merkez Kayabas1 Mah. 1255 Ada 13.77 2.80 D |74
SK16 Merkez Cukurayir Mah. 2206 Ada 1 Parsel 6.02 - D |74
SK17 Merkez Cukurayir Mah. 846. sokok 9.45 - B |72
SK19 Merkez Nasuhdede Mah. 483-481 Sokak arasi 9.45 0.70 D |74
SK20 Merkez Nasuhdede Mah. 2588 Ada 6 Parsel 10.95 - C |Z3
SK21 Merkez Nasuhdede Mah. 2672 Ada 18.45 2.50 C |73
SK22 Merkez Nasuhdede Mah. 2162 Ada 8.00 - C |Z3
SK23 Merkez Nasuhdede Mah. 1150 Ada 16.95 7.20 C |73
SK24 Merkez Nasuhdede Mah. Hac1 Hasan Cad. Uzeri 13.95 6.15 C |Z3
SK25 Merkez Ahi Evren Mah. Kiz Meslek Lisesi Alani 12.45 2.35 D |74
SK26 Merkez Ahi Evren Mah. 731. sokak Ustii 22.76 2.70 D |z4
SK29 Merkez Ahi Evren Mah. 574 Ada 1 Parsel 15.45 4.75 C |Z3
SK30 Merkez Ahi Evren Mah. 1026 Ada 4 Parsel 10.95 1.80 D |z4
SK31 Merkez Ahi Evren Mah. Rekreasyon Alani 15.45 2.30 C |Z3
SK32 Merkez Ahi Evren Mah. 891 Ada 12.45 1.80 D |74
SK33 Merkez Ahi Evren Mah. Resmi Tesis Alani 18.45 1.50 D |74
SK34 Merkez Ahi Evren Mah. 1145 Ada 7.85 4.00 B |72
SK35 Merkez Ahi Evren Mah. 2961 Ada 3-4 Parsel 7.65 - C |Z3
SK36 Merkez Ahi Evren Mah. 703-704 Sokak Aras1 Park 15.45 2.80 D |74
SK37 Merkez Nasuhdede Mah. 1874 Ada 4 Parsel 13.95 6.50 C |73
SK38 Merkez Nasuhdede Mah. Park Alani 19.95 1.10 C |Z3
SK39 Merkez Nasuhdede Mah. flyas Cad 10.95 3.30 C |Z3
SK40 Merkez Ahi Evren Mah. 641-639 Ada Arasi 16.78 1.20 D |74
SK41 Merkez Ahi Evren Mah. 3937 Ada 12.23 1.40 D |74
SK42 Merkez Ahi Evren Mah. Park Alani 25.95 2.10 C |73
SK43 Merkez Ahi Evren Mah. 636-4389 Sokak arasi 10.95 6.70 C |73
SK44 Merkez Kervansaray Mah. 2219 Ada 7 Parsel 9.45 3.00 C |73
SK45 Merkez Kervansaray Mah. 2199 Sok Park Alani 10.95 - B |72
SK46 Merkez Kervansaray Mah. 940 Ada 12.45 3.10 B |72
SK47 Merkez Nasuhdede Mah. 657 Sok 12.45 9.80 C |73
SK49 Merkez Kervansaray Mah. Koy Hizmetleri 9.10 - C |73
SK50 Merkez Ahi Evren Mah. DSI 15.45 1.00 C |73
SK51 Merkez Ahi Evren Mah. Belediye Hizmet Alani 12.45 3.50 C |Z3
SK52 Merkez Medrese Mah 742 ADA 7.78 - B |72
SK53 Merkez Asikpasa Mah. 1227 Ada 12.45 3.50 C |73
SK54 Merkez Kervansaray Mah. 1588 Ada 10.95 - C |73
SK55 Merkez Kervansaray Mah. 1972 Sokak yan1 6.45 - C |Z3
SK57 Merkez Kervansaray Mah. 2476 Ada 2-3 Parsel 6.45 - B |72
SK58 Merkez Kervansaray Mah. 3380 Ada 5 Parsel 6.45 - C |Z3
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Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.
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SK59 Merkez Kervansaray Mah. 2074 Sok 7.95 - C |73
SK60 Merkez Kervansaray Mah. Dinlenme Alani Cevresi 6.06 - C |Z3
SK63 Merkez Kervansaray Mah. 3307 Ada 2 Parsel 6.00 - B |72
SK64 Merkez Kervansaray Mah. 4567 Ada 3 Parsel 6.03 - C |Z3
SK65 Merkez Ahievran Mah. Dinlenme Alan1 Uzeri 9.82 - C |Z3
SK66 Merkez Asikpasa Mah.. 1496 Ada 10.95 - C |73
SK67 Merkez Nasuhdede Mah. 515 Sok 12.45 2.70 D |z4
SK68 Merkez Ahievran Mah. 7.95 - C |73
SK69 Merkez Kervansaray Mah. 2591 Ada 2 Parsel 9.45 9.30 C |Z3
SK70 Merkez Kervansaray Mah. 571 Sokak 10.95 1.20 D |z4
SK71 Merkez Kervansaray Mah. 4456 Ada 7.95 - C |Z3
SK72 Merkez Asikpasa Mah. 4586 Ada 9 Parsel 6.45 - C |73
SK73 Merkez Kervansaray Mah. | 4435 Ada 14 Parsel 6.45 - B |72
SK74 Merkez Bagbas1 Mah. 4128 Ada 11 Parsel 6.10 - B |72
SK75 Merkez Bagbas1 Mah. 2433 Ada 5-6 Parsel 6.45 - B |22
SK76 Merkez Bagbas1 Mah. Park Alani 6.27 - B |72
SK78 Merkez Bagbas1 Mah. 641 Ada 1 Parsel 9.45 - C |73
SK79 Merkez Kusdilli Mah. 390-366 Adalar arasi 15.45 4.20 D |74
SK80 Merkez Kusdilli Mah. T.N.K.A Alan1 12.10 7.60 D |74
SK81 Merkez Bagbagi Mah. 1062 Ada 10.95 3.50 C |73
SK82 Merkez Giildiken Mah. 1367 Ada 9.45 6.00 C |Z3
SK83 Merkez Yenice Mah 3677 Ada 4-7-8 Parsel 12.45 6.00 C |Z3
SK84 Merkez Yenice Mah 2958 Ada 2 Parsel 10.90 3.00 C |73
SK85 Merkez Kusdilli Mah. 1228 Ada 10.75 ]2.70 C |Z3
SK86 Merkez Kusdilli Mah. 1324 Ada 11.45 2.90 D |74
SK87 Merkez Yenice Mah. 1346 Ada 10.95 2.10 D |z4
SK88 Merkez Yenice Mah. 1415 Ada 16.95 2.60 D |74
SK89 Merkez Yenice Mah. 518 Ada 4 Parsel 10.95 7.25 C |73
SK90 Merkez Yenice Mah. 1432 Ada 13.95 4.80 C |73
SK91 Merkez Yenice Mah. 1501 Ada 10.95 - C |Z3
SK92 Merkez Medrese Mah 66 Sokak 7.85 - C |Z3
SK93 Merkez Yenice Mah. 1166 Ada 9.45 - C |73
SK94 Merkez Yenice Mah. 1211 Ada 9.45 - C |Z3
SK95 Merkez Yenice Mah. 1842 Ada 6 Parsel 7.55 - C |73
SK96 Merkez Yenice Mah. 533 Ada 2 Parsel 12.45 3.10 C |Z3
SK97 Merkez Bahgelievler 601 Ada 9.45 - C |73
SK98 Merkez Bahgelievler 1319 Ada 7.95 4.70 C |73
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Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.
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SK99 Merkez Bahgelievler 1659 Sokak 9.45 5.50 C |Z3
SK100 Merkez Bahgelievler 717 Ada 9.45 4.80 C |Z3
SK101 Merkez Bahgelievler 2891 Ada 1-9 Parsel 4.52 - B |72
SK102 Merkez Bahgelievler 2780 Ada 7.95 - B |72
SK103 | Merkez Kindam Mah 3104 Ada 4-5 Parsel 6.45 - C |Z3
SK104 | Merkez Bahgelievler Mah 2160 Ada 6 Parsel 7.95 - C |Z3
SK105 Merkez Kindam Mah 3743 ada 1 parsel 6.11 - C |Z3
SK106 | Merkez Kindam Mah 1827 Sokak 6.45 - C |Z3
SK107 | Merkez Kindam Mah T.N.K.A Alani 6.28 - B |72
SK108 Merkez Kindam Mah Dere Uzeri 4.95 - B |Z72
SK109 Merkez Kusdilli Mah. Park Alani 10.95 - C |Z3
SK110 | Merkez Kusdilli Mah. 4607 Ada 7.95 -- C |73
SK111 Merkez Kusdilli Mah. 1254 Sokak yani 10.95 4.00 C |73
SK112 | Merkez Giildiken Mah Sulu Dere Caddesi yani 10.95 - C |z3
SK113 | Merkez Giildiken Mah 3281 Ada 7 Parsel 10.95 3.60 C |73
SK114 | Merkez Giildiken Mah 1482 Sokak yan1 6.45 - B |72
SK115 | Merkez Giildiken Mah 4306 Ada 2 Parsel 6.05 - B |Z2
SK116 | Merkez Golhisar Mah Saglik Tesisi yan1 7.76 - C |73
SK117 | Merkez Giildiken Mah Agaclandirilacak Alan 10.95 - C |z3
SK118 Merkez Giildiken Mah 3226 Ada 9.45 - C |73
SK119 | Merkez Giildiken Mah 4023 Ada 10.95 - C |73
SK120 | Merkez Giildiken Mah 4080 Ada yani 10.95 - C |73
SK121 Merkez Giildiken Mah 4034 Ada yani 7.95 - C |73
SK122 | Merkez Kervansaray Mah. 4527 Ada 24 Parsel 7.53 - C |73
SK123 | Merkez Bahgelievler Mah 4581 Ada 7.95 - C |Z3
SK124 | Merkez Golhisar Mah 1956 Sokak 6.20 - B |72
SK125 Merkez Asikpasa Mah. 974 Ada Yanm 7.95 - D |74
OSK1 Merkez Yenice Mah. 1415ada 9 parsel 10 3 D |74
OSK2 Merkez Medrese Mah 1556 ada 19 parsel 10 - C |Z3
OSK3 | Merkez | Medrese Mah 1142 ada 1 parsel 10 4 B |72
OSK4 Merkez Yenice Mah. 936 ada 18 parsel 10 6 C |73
OSK5 | Merkez | Yenice Mah. 1942 ada 15 parsel 10 8 B |72
OSK6 Merkez Kayabag1 Mah. 1029 ada 4 parsel 10 C |z3
OSK7 | Merkez | Yenice Mah. 1184 ada 4 parsel 10 - B |72
OSKS8 Merkez Yenice Mah. 2163 ada 2 parsel 10 - C |73
OSK9 Merkez Asikpasa Mah. 809 ada 4 parsel 10 - B |72
OSK10 | Merkez Asikpasa Mah. 807 ada 7 parsel 10 - B |72
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Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.
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OSKI11 | Merkez Asikpasa Mah. 1752 ada 4 parsel 10 6 C |Z3
OSK12 | Merkez Ahievran Mah. 1364 ada 3 parsel 10 3 D |74
OSK13 | Merkez Ahievran Mah. 879 ada 39 parsel 10 - C |Z3
0OSK14 | Merkez Ahievran Mah. 800 ada 20 parsel 10 4 C |Z3
OSK15 | Merkez Yenice Mah. 1357 ada 5-6-7 parsel 10 3 C |Z3
OSK16 | Merkez Asikpasa Mah. 1573 ada 22 parsel 10 - C |Z3
OSK17 | Merkez Yenice Mah. 1211 ada 2 parsel 10 - B |Z72
OSK18 | Merkez Asikpasa Mah. 1007 ada 3 parsel 10 - B |72
OSK19 | Merkez Asikpasa Mah. 1752 ada 3 parsel 10 7 C |Z3
OSK20 | Merkez Yenice Mah. 1561 ada 1-2 parsel 10 5 C |73
OSK21 | Merkez Astkpasa Mah. 976 ada 7-8 parsel 10 - C |z3
OSK22 | Merkez Yenice Mah. 973 ada 6 parsel 10 9 C |z3
OSK23 | Merkez | Yenice Mah. 1858 ada 1-2 parsel 10 - B |72
OSK24 | Merkez Ahievran Mah. 978 ada 1 parsel 10 3 C |z3
OSK24 | Merkez Ahievran Mah. 978 ada 1 parsel 10 3 C |73
OSK25 | Merkez Medrese Mah 995 ada 19-20 parsel 10 8 B |72
0OSK26 | Merkez Yenice Mah. 936 ada 4 parsel 10 - C |Z3
OSK27 | Merkez | Yenice Mah. 2574 ada 4 parsel 10 6 B |72
OSK28 | Merkez Yenice Mah. 2574 ada S parsel 10 6 C |Z3
OSK29 | Merkez Kuidilli Mah. 1061 ada 9 parsel 10 8 D |74
OSK30 | Merkez Asikpasa Mah. 1011 ada 5 parsel 10 5 B |Z22
OSK31 | Merkez Yenice Mah. 809 ada 2 parsel 10 - C |73
OSK32 | Merkez Kervansaray Mah. 700 ada 6 parsel 10 - C |73
OSK33 | Merkez Cukurcayir Mah. 3853 ada 2 parsel 10 - C |Z3
OSK34 | Merkez Yenice Mah. 1452 ada 3 parsel 10 10 C |73
OSK35 | Merkez Medrese Mah. 625 ada 8 parsel 10 10 C |z3
0OSK36 | Merkez Asikpasa Mah. 1944 ada 13 parsel 10 - C |Z3
OSK37 | Merkez Yenice Mah. 1307 ada 8 parsel 10 - C |73
0OSK38 | Merkez Medrese Mah. 1040 ada 3 parsel 10 - C |Z3
0OSK39 | Merkez Bahgelievler Mah. 1387 ada 1 parsel 10 6 D |74
OSK40 | Merkez Kervansaray Mah. 184 ada 8-10-16-4 -6 parsel 10 6 C |73
OSK41 | Merkez Yenice Mah. 1211 ada 13 parsel 10 - B |72
OSK42 | Merkez Kusdilli Mah. 1228 ada 3 parsel 7 5 C |73
OSK43 | Merkez Merkez 1987 ada 1 parsel 10 3,-3,5 D |74
OSK44 | Merkez Medrese Mah. 1034 ada 3 parsel 10 - B |Z72
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Tablo 5.1. Kirsehir yerlesim alaninda yapilan sondajlarin; yeri, derinligi, YASS
degerleri ile zemin grubu ve cinsi.
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OSK45 Merkez  Yenice Mah. 716 ada 5 parsel 10 - B 72
OSK46  Merkez ~ Yenice Mah. 818 ada 7 parsel 10 - B 72
OSK47  Merkez Yenice Mah. 961 ada 5 parsel 10 5 C Z3
OSK48  Merkez Medrese Mah. 1035 ada 8 parsel 10 - C Z3
OSK49  Merkez  Yenice Mah. 716 ada 5 parsel 10 - B 72
OSK50  Merkez Bagbas1 Mah. 1062 ada 5 parsel 10 - C Z3
OSK51  Merkez Yenice Mah. 1069 ada 1 parsel 10 - C Z3
OSK52  Merkez Yenice Mah. 1163 ada 8-13-14 parsel 10 - C Z3
OSK53  Merkez Medrese Mah. 1209 ada 3 parsel 10 - B 72
OSK54  Merkez Yenice Mah. 1216 ada 1 parsel 10 - B 72
OSK55  Merkez Medrese Mah. 1288 ada 5-6 parsel 10 6 C Z3
OSK56  Merkez Medrese Mah. 1327 ada 1 parsel 10 - B z2
OSK57  Merkez Kayabas1 Mah. 1404 ada 9 parsel 10 9 C Z3
OSK58  Merkez Ahi Evren Mah. 1492 ada 11-12 parsel 10 - C Z3
OSK59  Merkez Asikpasa Mah. 1620 ada 9 parsel 10 - C Z3
OSK60  Merkez Yenice Mah. 1856 ada 9 parsel 10 5 B Z2
OSK61  Merkez Asikpasa Mah. 2312 ada 4 parsel 10 - C 73
OSK62  Merkez Medrese Mah. 2459 ada 3 parsel 10 - C Z3
OSK63  Merkez Kusdilli Mah. 3126-3127 ada 10 - C Z3
OSK64  Merkez Asikpasa Mah. 980 ada 3 parsel 10 6 C Z3
OSK65  Merkez Medrese Mah. 2426 ada 6 parsel 10 - B Z2
OSK66  Merkez Medrese Mah. 1022 ada 10 8 C 73

Tablo 5.1° de sondaj loglarindaki bilgiler; sondaj yeri, ilgesi, mahallesi, paftasi, adasi,
parseli, sondaj derinligi, yer alt1 su seviyesi ve Tiirkiye Deprem YOnetmenligine gore

yerel zemin siniflar1 verilmistir.

5.2.2. Laboratuar incelemeleri

Yapilan sondajlar sonucu elde edilen bilgilere gore 2006 tarihli Deprem Bdlgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kriterleri esas alinarak Kirsehir yerel zemin
siiflarina ayrilmis ve Kirsehir Ili Mahalle yerlesim haritasina imar koordinatlari

yardimi ile islenmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Kirsehir yerel zemin siniflarinin degisimi.

5.3.Yeralti Suyu Durumu

Kirsehir yerlesim alaninda yapilmis olan temel sondajlarda, Pliyosen’ e ait kil
igerisindeki kum ve ¢akil merceklerinde yer yer ylizeyden siiziilen sular ile Kuvarterner
yash giincel aliivyonda yeralti suyuna rastlanmistir. Kuyularda 6l¢iilmiis olan yeralti
suyu seviyeleri tablo 5.1° de verilmistir. Pliyosen ¢okellerinde haritalanabilecek yeralti
suyu mevcut degildir. Pliyosen kili ge¢irimsiz tabani olusturdugundan aliivyonda
mevsim sartlarina bagli olarak farkli derinliklerde yeralti suyu bulunabilmektedir.
Aliivyonlarda acilan sondaj kuyularinda inceleme siiresinde ( haziran-temmuz 2000)
Olciilen yeraltt suyunun yiizeyden Olgiilen derinligi 1.20 m ile 8.00 m arasinda

degismektedir.
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5.4. Zemin Biiyiitmelerine Gore Kirsehir Yerlesim Alanin Mikrobdlgeleme

Calismasi

Yiizeyden 20-30 metre derinlikteki zemin tabakalarinin geoteknik Ozellikleri daha derin
tabakalar ile kiyaslandiginda, zeminlerin deprem hareketi altindaki davranisini daha
baskin olarak belirlemektedir [81]. Bu yiizden bu calisma i¢in 10-25 metre arasinda
degisen derinliklerde yapilmis olan Penatrasyon deneyleri Kirsehir’ deki zemin
biiylitmelerinin degisiminin belirlenmesi acisindan olduk¢a Onem tagimaktadir.
Penatrasyon deneyleri ile zemin rijitliklerinin belirlenmesi i¢in esdeger SPT-N, zemin
bliylitmeleri i¢cin ise, esdefer kayma dalgasi hizi ve rolatif biiylitme katsayilari
hesaplanmistir. Esdeger parametreler 30 m derinlik kabulii ile, degerlerin tabaka
kalinliklarma gore agirlikli ortalamalarinin hesaplanmasi ile bulunmustur. Kayma
dalgas1 hizi, literatiirde de yaygin olarak uygulamasi yapildigi gibi SPT-N sayilarindan
hesaplanmistir. Bunun i¢in Tiirkiye sartlarinda gecerliligi onceki calismalarda kabul
edilmis olan Iyisan (1996)’ nin V; =5].5N016 bagintis1 kullanilmistir. Literatiire gore {ist
30 metredeki zemin oOzelliklerinin deprem hareketi altinda davranista onemli rol
oynadig1 diisliniildiigiinden, onerilen yaklasimlardan biri olarak, 30 metreye kadar olan
derinlik 1i¢cin SPT-N sayisindan hesaplanan kayma dalgast hizlarinin tabaka
kalinliklarma gore agirlikli ortalamalari alinarak esdeger kayma dalgasi hizlan
belirlenmistir. Zemin biiylitmeleri ise esdeger kayma dalgasi hizlarini kullanarak, yine
literatlirdeki bagintilardan faydalanilarak hesaplanmistir. Bu amacla Vs<1100 m/s olan
zeminler i¢in Midorikawa tarafindan (1987)’ de gelistirilen 4 = 68V biiyiitme iliskisi
kullanilmistir [64].

SPT deneylerinden hesaplanan esdeger SPT-N ve biiyiitme 6zellikleri Tablo 5.2° de
verilmistir. Elde edilen bu degerlerden esdeger SPT-N zemin rijitliklerinin ortaya
konulmasinda ve diger yontemler ile elde edilen biiyiitme 06zelliklerinin
karsilastirilmasinda, esdeger kayma dalgast hizi ve zemin biiyiitmeleri ise Kirgehir’ in
mikrobdlgelemesinde kullanilacaktir. Yapilan mikrobodlgelemeler, bu ¢alismanin amaci
dogrultusunda yine kaynaklarin elverdigi olciide cografik bilgi sisteminde gelecekte
olusabilecek hasar ile karsilastirilarak bu yontemle elde edilen sonuclarin dogrulugu

ortaya konulabilecektir
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Tablo 5.2. Esdeger SPT-N’ den hesaplanan kayma dalgas1 hiz1 ve zemin bliyiitmesi.

Esdeger Kayma Zemin Biiyiimesi

Esdeger Dalgast Hiz1 (Iyisan, (Midorikawa, 1987) Zemin hakim
Sondaj No SPT-N Sayisi Neq 1996) Vseg(m/sn) Ak Titresim peryodu
SK1 20 242 2,53 0.50
SK2 53 400 1,87 0.30
SK3 34 318 2,14 0.38
SK4 39 341 2,06 0.35
SK5 34 318 2,14 0.38
SK6 11 177 3,04 0.68
SK7 15 208 2,76 0.58
SK8 51 392 1,89 0.31
SK9 23 260 2,42 0.46
SK10 9 160 3,24 0.75
SK11 9 160 3,24 0.75
SK12 5 118 3,88 1.02
SK13 20 242 2,53 0.50
SK14 26 277 2,33 0.43
SK15 9 160 3,24 0.75
SK16 4 105 4,16 1.14
SK17 42 354 2,01 0.34
SK19 9 160 3,24 0.75
SK20 16 215 2,71 0.56
SK21 17 222 2,66 0.54
SK22 25 271 2,36 0.44
SK23 19 235 2,57 0.51
SK24 24 265 2,39 0.45
SK25 7 141 3,50 0.85
SK26 8 151 3,36 0.79
SK29 15 208 2,76 0.58
SK30 11 177 3,04 0.68
SK31 15 208 2,76 0.58
SK32 12 186 2,96 0.65
SK33 11 177 3,04 0.68
SK34 40 346 2,04 0.35
SK35 26 277 2,33 0.43
SK36 11 177 3,04 0.68
SK37 21 248 2,49 0.48
SK38 17 222 2,66 0.54
SK39 32 308 2,18 0.39
SK40 8 151 3,36 0.79
SK41 13 193 2,89 0.62
SK42 14 201 2,82 0.60
SK43 27 282 2,30 0.43
SK44 24 265 2,39 0.45
SK45 33 313 2,16 0.38
SK46 32 308 2,18 0.39
SK47 22 254 2,45 0.47
SK49 26 277 2,33 0.43
SK50 18 229 2,61 0.52
SK51 15 208 2,76 0.58
SK52 55 407 1,85 0.29
SK53 21 248 2,49 0.48
SK54 30 298 2,23 0.40
SK55 30 298 2,23 0.40
SK57 31 303 2,21 0.40
SK58 24 265 2,39 0.45
SK59 25 271 2,36 0.44
SK60 27 282 2,30 0.43
SK61 27 282 2,30 0.43
SK62 52 396 1,88 0.30
SK63 61 430 1,79 0.28
SK64 30 298 2,23 0.40
SK65 23 260 2,42 0.46
SK66 28 287 2,28 0.42

SK67 8 151 3,36 0.79
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Tablo 5.2. Esdeger SPT-N’ den hesaplanan kayma dalgas1 hiz1 ve zemin biiyiitmesi.

Esdeger Esdeger Kayma Zemin Biiyiimesi ~ Zemin hakim
Sondaj No SPT-N Sayis1 Neq Dalgast Hizi (fyisan, (Midorikawa, 1987) Titresim peryodu
1996) Vseg(m/sn) Ak
SK68 20 242 2,53 0.50
SK69 21 248 2,49 0.48
SK70 9 160 3,24 0.75
SK71 23 260 2,42 0.46
SK72 26 277 2,33 0.43
SK73 33 313 2,16 0.38
SK74 47 375 1,94 0.32
SK75 37 332 2,09 0.36
SK76 35 323 2,13 0.37
SK78 26 277 2,33 0.43
SK79 12 186 2,96 0.65
SK80 13 193 2,89 0.62
SK81 11 177 3,04 0.68
SK82 22 254 2,45 0.47
SK83 17 222 2,66 0.54
SK84 19 235 2,57 0.51
SK85 27 282 2,30 0.43
SK86 8 151 3,36 0.79
SK87 13 193 2,89 0.62
SK88 11 177 3,04 0.68
SK89 14 201 2,82 0.60
SK90 16 215 2,71 0.56
SK91 29 293 2,25 0.41
SK92 19 235 2,57 0.51
SK93 19 235 2,57 0.51
SK94 22 254 2,45 0.47
SK95 17 222 2,66 0.54
SK96 15 208 2,76 0.58
SK97 17 222 2,66 0.54
SK98 20 242 2,53 0.50
SK99 21 248 2,49 0.48
Sk100 16 215 2,71 0.56
SK101 35 323 2,13 0.37
SK102 35 323 2,13 0.37
SK103 17 222 2,66 0.54
SK104 23 260 2,42 0.46
SK105 32 308 2,18 0.39
SK106 27 282 2,30 0.43
SK107 50 388 1,90 0.31
SK108 42 354 2,01 0.34
SK109 25 271 2,36 0.44
SK110 26 277 2,33 0.43
SK111 18 229 2,61 0.52
SK112 20 242 2,53 0.50
SK113 21 248 2,49 0.48
SK114 60 426 1,80 0.28
SK115 57 415 1,83 0.29
SK116 24 265 2,39 0.45
SK117 22 254 2,45 0.47
SK118 23 260 2,42 0.46
SK119 23 260 2,42 0.46
SK120 19 235 2,57 0.51
SK121 25 271 2,36 0.44
SK122 28 287 2,28 0.42
SK123 33 313 2,16 0.38
SK124 34 318 2,14 0.38
SK125 23 260 2,42 0.46
OSK1 8 151 3,36 0.79
OSK2 21 248 2,49 0.48
OSK3 69 458 1,72 0.26
OSK4 20 242 2,53 0.50

OSK5 32 308 2,18 0.39
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Tablo 5.2. Esdeger SPT-N’ den hesaplanan kayma dalgas1 hiz1 ve zemin bliyiitmesi.

Sondaj No Esdeger Esdeger Kayma Zemin Bilylimesi  Zemin hakim
SPT-N Say1s1 Neq Dalgast Hizi (fyisan, (Midorikawa, 1987) Titresim peryodu
1996) Vseg(m/sn) Ak

OSK6 20 242 2,53 0.50
OSK7 42 354 2,01 0.34
OSKS8 24 265 2,39 0.45
OSK9 31 303 2,21 0.40
OSK10 38 336 2,07 0.36
0OSK11 18 229 2,61 0.52
OSK12 7 141 3,50 0.85
0OSK13 17 222 2,66 0.54
0OSK14 17 222 2,66 0.54
OSK15 15 208 2,76 0.58
0OSK16 27 282 2,30 0.43
OSK17 37 332 2,09 0.36
OSK18 60 426 1,80 0.28
OSK19 30 298 2,23 0.40
OSK20 15 208 2,76 0.58
0OSK21 27 282 2,30 0.43
OSK22 27 282 2,30 0.43
0OSK23 33 313 2,16 0.38
0OSK24 21 248 2,49 0.48
0OSK25 50 388 1,90 0.31
0OSK26 28 287 2,28 0.42
OSK27 32 308 2,18 0.39
OSK28 21 248 2,49 0.48
OSK29 7 141 3,50 0.85
OSK30 53 400 1,87 0.30
OSK31 16 215 2,71 0.56
OSK32 26 277 2,33 0.43
0OSK33 20 242 2,53 0.50
0OSK34 23 260 2,42 0.46
OSK35 26 277 2,33 0.43
0OSK36 29 293 2,25 0.41

OSK37 26 277 2,33 0.43

OSK38 16 215 2,71 0.56

OSK39 16 215 2,71 0.56

OSK40 18 229 2,61 0.52

OSK41 34 318 2,14 0.38
OSK42 26 277 2,33 0.43

0OSK43 13 193 2,89 0.62
OSK44 48 380 1,93 0.32
OSK45 31 303 2,21 0.40
OSK46 31 303 2,21 0.40
OSK47 20 242 2,53 0.50
OSK48 29 293 2,25 0.41

OSK49 31 303 2,21 0.40
OSKS50 27 282 2,30 0.43
0OSK51 23 260 2,42 0.46
OSKS52 24 265 2,39 0.45
OSK53 36 327 2,11 0.37
0OSK54 31 303 2,21 0.40
OSK55 26 277 2,33 0.43
0OSK56 59 422 1,81 0.28
OSK57 12 186 2,96 0.65
OSK58 20 242 2,53 0.50
OSK59 29 293 2,25 0.41

OSK60 40 346 2,04 0.35
0OSK61 30 298 2,23 0.40
OSK62 23 260 2,42 0.46
0OSK63 18 229 2,61 0.52
OSK64 31 303 2,21 0.40
OSK65 59 422 1,81 0.28

OSK66 24 265 2,39 0.45
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Tablo 5.2 incelendiginde bolgede kayma dalgast hizinin daha ¢ok 200-300 m/sn
arasinda ve buna karsilik zemin biiyiitmelerinin 2-3 arasinda oldugu goriilmektedir.
Esdeger SPT-N sayilarinin mahalle bazinda degisimi Sekil Kirsehir mahalleleri
haritasina, imar ¢api bilgileri kullanilarak Sekil 5.4 ¢ deki gibi islenmistir.

Sekil 5.4. Esdeger SPT-N degerlerinin mahalle bazinda degisimi.
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Esdeger SPT-N sayilarindan Tiirkiye sartlarinda gegerliligi o6nceki calismalarda kabul
edilmis olan ve Tablo 3.2.° de verilen Iyisan (1996) nin Vg =51.5N*°'® bagimtisi

kullanilarak bulunan kayma dalgasi hizlarinin mahalle bazinda degisimi Sekil 5.5 deki gibi

Kirsehir mahalleleri haritasina islenmistir.

s 150-200
s 200-250@

— £ 250-300 @
.\{\ o/ R
\

Sekil 5.5. Kayma dalgas1 hizlarinin mahalle bazinda degisimi.
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Zemin bilyilitmeleri esdeger kayma dalgast hizlarini kullanarak, yine literatiirdeki
bagintilardan faydalanilarak hesaplanmistir. Bu amagla Vs<1100 m/s olan zeminler i¢in
gelistirilen Midorikawa (1987)’ nin Tablo 3.3 te verilen 4 = 68Vg™  biyiitme iliskisi
kullanilmistir. Esdeger kayma dalgast hizi ile bulunan zemin biiylitmelerinin mahalle

bazinda degisimi Sekil 5.6 daki gibi Kirsehir ili mahalleleri haritasina islenmistir.

Sekil 5.6. Zemin biiyiitmelerinin mahalle bazinda degisimi.
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Ayrica bu ¢aligma kapsaminda toplanilan sondaj loglarindan faydalanilarak Kirsehir ili
mahalle bazinda tipik zemin profilleri bakimindan gruplandirilmistir. Kirsehir ili toplam

14 mahalleden olusmaktadir. Bunlar sekil 5.2° de gosterilmistir.

1. Asikpasa Mahallesi

Mahallenin kuzey ve kuzeydogusunda Kervansaray Mabhallesi, kuzeybatisinda Ahi
Evran Mabhallesi, giineyinde ise Medrese Mahallesi yer almaktadir. Asikpasa mahallesi
icin 15 adet sondaj logundan faydalamilmustir. Bunlar; Sk53, Sk66, Osk9, Osk10,
Osk11, Osk16, Osk18, Osk21, Osk30, Osk31, Osk36, Osk61, Osk64 temel sondaj
loglaridir. Bolge icin tipik en derin sondaj Sk66 no lu sondaj segilmistir. Buna gore

mahallenin tipik zemin profili;

0,00-1,50 Bitkisel Toprak

1,50-4,00  Cakall1 kil

4,00-8,00 Az ¢akilly, siltli kil
8,00-10,95 Cok sert siltli kil seklindedir.

Tablo 5.3. Asikpasa Mahallesi sinirlarinda yapilan sondajlar ve derinlikleri, YASS,
esdeger Spt-N, kayma dalgas1 hizi, zemin biiylitme, zemin periyotlari
degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj Sondaj Yass Esdeger Kayma Zemin Zemin Zemin Zemin
No Derinligi SPT-N Dalgasi Biiyiitmes | Hakim Grubu Sinifi

Hizi(VS) i T.Periyod

u

Sk53 12.45 3.50 21 248 249 0.48 C-Z3 CL/CH
Sk66 10.95 - 28 287 2.28 0.42 C-Z3 CL
Sk125 7.95 - 23 260 242 0.46 C-Z3 CH
Osk9 10.00 - 31 303 221 0.40 B-Z2 CL
Osk10 10.00 - 38 336 2.07 0.36 B-72 CL
Oskl1 10.00 6.00 18 229 2.61 0.52 C-Z3 CL
Osk16 10.00 - 27 282 2.30 0,45 C-Z3 CL
Osk18 10.00 - 60 426 1.80 0.28 B-Z2 CL
Osk19 10.00 7.00 30 298 223 0.40 C-Z3 CL
Osk21 10.00 - 27 282 2.30 0.43 C-Z3 CL
Osk30 10.00 4.50 53 400 1.87 0.30 B-Z2 CL
Osk31 10.00 - 16 215 2.71 0.56 C-Z3 CL
Osk36 10.00 - 29 293 2.25 0.41 C-Z3 CL
Oské61 10.00 - 30 298 223 0.40 C-Z3 CL
Osk64 10.00 6.00 31 303 221 0.40 C-Z3 CL

Tablo 5.3 incelendiginde bolgeye ait sondaj derinlikleri 7.95-12.45 m derinlikleri
arasinda degismektedir. Bolgede CL (Inorganik killer, ¢akilli killer, kumlu killer, siltli

killer) zemin sinifinin hakim oldugu goriilmektedir. Tiirkiye deprem yonetmeligine gore
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zemin grubu C, yerel zemin sinifi ise Z3 tiir. Bazi yerlerde B zemin grubu, Z2 yerel
sinifina rastlanmaktadir. Esdeger SPT-N sayisinin minimum degeri 18, maksimum
degeri 60, ortalama esdeger SPT-N degeri ise yaklasik olarak 30 dur. Mahalle genelinde
yeraltt suyuna rastlanilmamistir. Kayma dalgast hizlar1 ¢ogunlukla 250-300 m/s
arasinda degigsmekte olup, buna karsilik gelen zemin biiyiitme degerleri 2.00-2.50

arasindadir. Zemin hakim titresim periyodu 0.28-0.56 sn arasinda degismektedir.

2. Kindam Mabhallesi

Mabhallenin kuzey, dogu ve giineydogusu heniiz imara acilmamistir. Kuzeybatisinda
Medrese ve Yenice Mahallesi giineybatisinda ise Bahgelievler Mahallesi yer almaktadir.
Kindam mabhallesi i¢in toplam 5 adet sondaj logundan yararlanilmistir. Bunlar Sk103,
Sk105, Sk106, Sk107 ve Sk108 dir. Bolge i¢in tipik en derin sondaj Sk106 secilmistir.

Buna gore bolgenin tipik zemin profili;

0.00 — 0.25 Bitkisel toprak
0.25 —2.30 Kumlu, killi, sik1 ¢akil
2.30 — 6.45 Kirmizimsi, kahve renkli, ¢akilli, kumlu, sitli ¢cok kati, sert kil.

Sondaj sayis1 yeterli olmadigindan tipik zemin profili i¢in secilen bu sondaj logu
mabhalleyi tam olarak temsil etmeyebilir. Bu nedenle eldeki veriler dahilinde bu degerler
secilmistir.

Tablo 5.4. Kindam Mabhallesi sinirlarinda yapilan sondajlar ve derinlikleri, YASS,

esdeger Spt-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiyiitme, zemin periyotlar1
degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj Sondaj YASS Esdeger Kayma Zemin Zemin Zemin Zemin
No Derinligi SPT-N Dalgasi Biiyiitmesi Hakim Grubu Sinifi
Degeri Hiz1 T.Periyodu

Sk103 6.45 - 17 222 2.66 0.54 C-Z3 CH
Sk105 6.11 - 32 260 242 0.46 C-Z3 SC
Sk106 6.45 - 27 282 2.30 0.43 C-Z3 CH
Sk107 6.28 - 50 388 1.90 0.31 B-72 SC
Sk108 4.95 - 42 354 2.01 0.34 B-Z2 CH

Tablo 5.4 incelendiginde sondaj derinlikleri 4.95-6.45 m arasinda degismekte olup,

sondaj derinlikleri boyunca yer alt1 suyuna rastlanmamistir. Minimum SPT-N degeri 17,
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maksimum SPT-N degeri 50, ortalama SPT-N degeri ise 34 dir. Kayma dalgas1 hizlarn
250-350 m/s arasinda degismekte olup, bu hiza karsilik gelen zemin biiylitme degerleri
ise 2.00-2.70 arasindadir. Kindam mabhallesinde ¢ogunlukla CH zemin cinsinin hakim
oldugu yer yer SC zemin smifindan olugsmaktadir. Yiizeye yakin yerlerde kirmizimsi,
kahverenkli, siltli, ¢akilli kil/kum karisimlar1 gozlenmistir. Derinlik arttik¢a cakil orani
artmaktadir. Sondaj yerleri incelendiginde mahallenin kuzey bdliimiiniin C zemin
grubu, Z3 yerel zemin sinifina, giiney kisminin ise B zemin grubu, Z2 yerel zemin

sinifinin oldugu anlagilmaktadir.

3. Bahgelievler Mahallesi

Bahgelievler Mahallesi; kuzeyinde Yenice mahallesi, giineydogusunda Golhisar
Mahallesi, kuzeydogusunda ise Kindam Mahallesi yer alan, Kirsehir giineyinde yer alan
bir mahalledir. Mahalle i¢in 10 tane sondaj logundan faydalanilmistir. Bunlar; Sk97,
Sk98, Sk 99, Sk100, Sk101, Sk102, Sk104, Sk 123, Osk39, Osk 57 temel sondajlaridir.
Bahgelievler Mahallesi i¢in Sk 98 tipik en derin sondaj se¢ilmistir. Buna gore tipik

sayilabilecek zemin profili agagidaki gibidir.

0.00-3.00 Kahverengimsi kumlu, siltli kil
3.00-7.95 Grimsi- Bej, yer yer kahve renkli kumlu, siltli kil.

Tablo 5.5. Bahgelievler Mahallesi sinirlari igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiyiitme, zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj Sondaj YASS Esdeger Kayma Zemin Zemin Zemin Zemin
No Derinligi SPT-N Dalgast Biiyiitmesi Hakim Grubu Sinifi
(m) (m) Degeri Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk97 9.45 - 17 222 2.66 0.54 C-Z3 CH
Sk98 7.95 4.70 20 242 2.53 0.50 C-Z3 CH
Sk99 9.45 5.50 21 248 2.49 0.48 C-Z3 SC
Sk100 9.45 4.80 16 215 2.71 0.56 C-Z3 CH
Sk101 4.52 - 35 323 2.13 0.37 B-72 CL
Sk102 7.95 - 35 323 2.13 0.37 B-Z2 CH
Sk104 7.95 - 23 260 242 0.46 C-Z3 CH
Sk123 7.95 - 33 313 2.16 0.38 C-Z3 CH
Osk39 10 6 16 215 2.71 0.56 C-Z3 CL
Osk57 10 9 12 186 2.96 0.65 D-Z4 CL

Tablo 5.5’ e gore Bahgelievler i¢in yapinla sondaj derinlikleri 4.52-9.45 m arasinda

degismektedir. Sondaj derinlikleri boyunca ¢ogunlukla yeraltt suyuna rastlanmamis
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olup, bazi yerlerde ise 4.70 m den sonra suya rastlandig1 goriilmektedir. Esdeger SPT-N
degerleri incelendiginde minimum degeri 12, maksimum degeri 35, ortalama esdeger
SPT-N deger ise 23 tiir. Kayma dalgas1 hizlar1 ¢ogunlukla 200-300 m/s arasinda
degismekte olup, buna karsilik gelen zemin biiylitme degerleri 2-3 arasindadir. Zemin
hakim titresim periyodu ise 0.3-0.70 arasinda degisim gostermektedir. Bolgeye C zemin
grubu Z3 yerel zemin smifi; zemin cinsi olarak ta CH (yliksek plasitisiteli, inorganik

killer, yagl killer) zemin sinifi hakimdir.

4. Ahievran Mahallesi

Ahievran Mahallesinin; kuzey ve kuzeydogusunda Kervansaray Mabhallesi,
kuzeybatisinda Nasuhdede Mabhallesi, giineyinde ise Medrese ve Kusdilli Mahalleleri,
giineydogusunda ise Asikpasa Mahallesi yer almaktadir. Bu mahalle i¢in 26 adet temel
sondajindan yararlanilmistir. Bunlar; Sk25, Sk26, Sk29, Sk30, Sk31, Sk32, Sk33, Sk34,
Sk35, Sk36, Sk40, Sk41, Sk42, Sk43, Sk47, Sk50, Sk51, Sk65, Sk68, Sk70, Sk72,
Osk12, Osk13, Osk14, Osk24, Osk58 temel sondajlaridir. Bu sondajlar arasinda mahalle
icin tipik en derin sondaj Sk42 sec¢ilmistir. Buna gore tipik sayilabilecek zemin profili

asagidaki gibidir.

0.00-0.30 Bitkisel toprak

0.30-1.75 Kahve renkli, ¢iirtimiis bitki kokleri igeren, ¢akilli, kumlu, siltli orta kat1 kil

1.75-4.15 Koyu grimsi, mavi renkli, ¢iiriimiis bitki kokleri iceren ¢akilli, kumlu, siltli
cok yumusak kil

4.15-15.90 Koyu grimsi, mavi renkli, ¢liriimiis bitki kokleri igeren c¢akilli, kumlu, siltli
kati, ¢ok kat1 kil

15.90-23.85 Siyah renkli, yer yer ciirlimiis bitki kokleri igeren, kumlu, siltli kati-cok kati
kil

23.85-25.95 Ince kil bantlari igeren ¢akilli orta sik1 kum.
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Tablo 5.6. Ahievran Mahallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiylitme ve zemin
periyotlart degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Gozlenen

No Derinligi SPT-N | Dalgast Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Tabakalara gore
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu Zemin Simiflari

Sk25 12.45 235 7 141 3.50 0.85 D-Z4 | CL

Sk26 22.76 2.70 8 151 3.36 0.79 D-Z4 | CL/SC/CH

Sk29 15.45 4.75 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | SC

Sk30 10.95 2.20 11 177 3.04 0.68 D-Z4 | CH

Sk31 1545 2.80 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | CL/SC

Sk32 12.45 1.80 12 186 2.96 0.65 D-Z4 | CH

Sk33 18.45 1.50 11 177 3.04 0.68 D-Z4 | CL

Sk34 7.95 4.00 40 346 2.04 0.35 B-Z2 | CL

Sk35 7.65 - 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CL

Sk36 1545 2.80 11 177 3.04 0.68 D-Z4 | CL

Sk40 16.78 1.80 8 151 3.36 0.79 D-Z4 | SC/CL

Sk41 12.23 2.60 13 193 2.89 0.62 D-Z4 | CL/SC

Sk42 25.95 2.60 14 201 2.82 0.60 C-Z3 | CL/SC

Sk43 10.95 6.70 27 282 2.30 0.43 C-Z3 | CL/SC

Sk47 12.45 9.80 22 254 245 0.47 C-Z3 | CH/SC

Sk50 1545 3.00 18 229 2.61 0.52 C-Z3 | CL

Sk51 12.45 3.50 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | CL

Sk65 9.82 - 23 260 2.42 0.46 C-Z3 | CL/CH

Sk68 7.95 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | SC/CL

Sk70 10.95 1.20 9 160 3.24 0.75 D-Z4 | SC/CL

Sk72 6.45 - 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CH

Oskl12 | 10 2.05 7 141 3.50 0.85 D-Z4 | CL

Osk13 | 10 - 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | CL

Oskl14 | 10 3.5 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | CL

Osk24 | 10 2.5 21 248 2.49 0.48 C-Z3 | CL

Osk58 | 10 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | SC

Tablo 5.6’ e gore Ahievran Mahallesinde yapilan sondaj derinlikleri 6.45-25.95 m
arasinda degismektedir. Yiizeye yakin yerlerde yeralti suyuna rastlanmistir. Yer alti
suyu ortalama degeri 2.5 m civaridir. Esdeger SPT-N degerlerine bakildiginda;
minimum esdeger SPT-N degeri 7, maksimum esdeger SPT-N degeri 40, ortalama
esdeger SPT-N degeri ise 17 dir. Kayma dalgas1 hizlar1 150-250 m/s arasinda
degismekte olup, buna karsilik gelen zemin biiyiitme degerleri 2.5-3.5 arasindadir.
Zemin hakim titresim periyodu 0.35-0.79 arasinda degismektedir. Ahievran
mabhallesinde C ve D zemin gruplarinin, Z3 ve Z4 yerel zemin siniflarinin hakim oldugu
goriilmektedir. Zemin cinsi olarak CL zemin sinift ¢ogunlukla olmakla beraber yer yer

siltli kumlar, k6tii derecelenmis kil kum karigimlari icermektedir
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5. Giildiken Mahallesi

Kuzey ve kuzeybatisinda Kusdilli Mahallesi, kuzeydogusunda Yenice ve Bahgelievler
Mahallesi yer alir. Dogusu, gilineyi ve giineybatis1 heniiz imara acilmamis bir ug
mahalledir. Mahalle i¢in 10 adet temel sondaj logundan faydalanilmistir. Bunlar; Sk82,
Sk112, Sk113, Sk114, Sk115, Sk117, Sk118,Sk119, Sk120, Sk121 dir. Bu sondajlar
arasinda mahalle i¢in tipik sayilabilecek temel sondaj logu Sk117 sondaj1 se¢ilmistir.

Buna gore zemin profili agagidaki sekildedir.

0-10.95 Kahverengi- siyahims1 az ¢akilli, kumlu, siltli kil.

Tablo 5.7. Giildiken Mahallesi sinirlar1 i¢erisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiyiitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplart.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin Sinifi
No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biiyiitmesi | Hakim Grubu

(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu
Sk82 9.45 6.00 22 254 2.45 0.47 C-Z3 | SC
Sk112 | 10.95 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | CL
Sk113 | 10.95 3.60 21 248 2.49 0.48 C-Z3 | CL
Sk114 | 645 - 60 426 1.80 0.28 B-Z2 | CH
Sk115 | 6.05 - 57 415 1.83 0.29 B-Z2 | SC
Sk117 | 10.95 - 22 254 2.45 0.47 C-Z3 | SC
Sk118 | 9.45 - 23 260 242 0.46 C-Z3 | CH
Sk119 | 10.95 - 23 260 242 0.46 C-Z3 | CH
Sk120 | 10.95 - 19 235 2.57 0.51 C-Z3 | CH
Sk121 | 7.95 - 25 271 2.36 0.44 C-Z3 | CH/CL

Tablo 5.7° ya gore sondaj yerleri harita iizerinde incelendiginde mahallenin kuzey
taraflarina SC zemin smifi, giiney kisimlarinda CH zemin smifinin hakim oldugu
goriilmektedir. C zemin grubu Z3 yerel zemin siifi mahalle bazinda ¢ogunluktadir.
Sondaj derinlikleri 6.05-0.95m arasinda degismektedir. Yapilan sondaj derinlikleri
boyunca genelde yeralti suyuna rastlanmamistir. Kayma dalgasi hizi ¢ogunlukla 200-
300 m/s arasinda degismekte olup, buna karsilik gelen zemin biiylitme degerleri 2-3
arasinda degigmektedir. Zemin hakim titresim periyotlar1 0.28-0.51 sn arasinda degisim

gostermektedir.
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6. Cukurcayir Mahallesi

Mabhallenin kuzeyinde Nasuhdede Mabhallesi, giineydogusunda Kayabagi Mahallesi,
giineyinde Bagbasi Mabhallesi bulunmaktadir. Cukurcayir Mahallesinin batis1 ve
kuzeybatisi henliz imara agilmamistir. Bu bolge i¢in 9 adet temel sondaji toplanmistir.
Bunlar; Sk6, Sk7, Sk9, Sk10, Sk11, Sk16, Sk17, Osk33, Osk40 dir. Bunlar arasinda
tipik sayilabilecek en derin tipik zemin sondaji Sk7 se¢ilmistir. Bu se¢cime gdre zemin

profili asagidaki sekildedir.

0.30-3.30 Bitkisel Toprak

0.30-3.31 Yesilimsi, gri renkli, ¢iirlimiis bitki kokleri ve ince kum bantlari iceren,
cakilli, kumlu, siltli orta kati kil

3.30-4.10  Cakally, siltli cok gevsek ince kum

4.10-8.45 Koyu kahve renkli, organik madde ve bitki kokleri igeren, siltli orta kat1 kil

8.45-10.10 Acik kahve — bej renkli, ¢akilli, kumlu, siltli orta kat1 kil

10.10-11.60 Kahve renkli, ¢akilli, kumlu, siltli ¢ok kat1 kil

11.60-16.80 Kirmizims1 kahverenkli, yer yer kum bantlar1 iceren, kumlu, siltli kati kil

16.80-18.45 Bloklu, kumlu, ¢ok siki ¢akail.

Tablo 5.8. Cukurgayir Mahallesi sinirlari igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiylitme, zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin Sinifi
No Derinligi SPT-N | Dalgast Biiyiitmesi | Hakim Grubu

(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu
Sk 6 13.00 2.60 11 177 3.04 0.68 D-Z4 | SC
Sk7 18.45 0.90 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | CL
Sk9 16.95 0.50 23 260 242 0.46 C-Z3 | CL
Sk10 19.95 1.10 9 160 3.24 0.75 D-Z4 | CL/SC
Skl11 10.62 1.80 39 341 2.06 0.35 B-Z2 | CL/CH
Sk16 6.02 - 4 105 4.16 1.14 D-Z4 | CL
Sk17 9.45 - 42 354 2.01 0.34 B-Z2 | CL
Osk33 | 10.00 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | SC
Osk40 | 10.00 3.0-35 | 13 193 2.89 0.62 D-Z4 | SC

Tablo 5.8 e gore eldeki sondaj derinlikleri 6.02-19.95m arasinda degismektedir. Yeralt:
suyu yiizeye ¢ok yakin yerlerde ortaya ¢ikmaktadir ortalama yeralti suyu derinligi 1.70
m dir. Minimum esdeger SPT-N degeri 4, maksimum esdeger SPT-N degeri 39,
ortalama SPT-N degeri ise 20 dir. Kayma dalgasi hizi birbirinden ¢ok degisik
araliklardadir ¢ogunlukla 200-350 m/s arasinda degismektedir. Buna karsilik gelen
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zemin biiyiitme degerleri ise 2-3 arasindadir. Zemin hakim titresim periyodu 0.34-1.14
arasindaki degerlerden olusmaktadir. Mahallenin geneline bakildiginda degisken bir
zemin yapisina sahip oldugu goriilmektedir. Yer yer killi, kumlu, siltli kil goriiliirken,
baz1 yerlerde ise kotli derecelenmis killi, siltli kum olusumlar1 goriilmektedir. C ve D

zemin gruplar ve Z3-Z4 yerel zemin siniflar1 bolgede cogunluktadir.

7. Kusdilli Mahallesi

Kusdilli Mahallesinin giineyi ve batist heniliz imara a¢cilmamistir. Dogusunda Giildiken
Mahallesi, kuzeyinde Bagbas1 Mahallesi, Nasuhdede Mahallesi ve Ahievran Mahallesi,
kuzeydogusunda ise Yenice Mahallesi yer alir. Mahalle i¢in 10 adet temel sondaj
logundan faydalanilmistir. Bunlar; Sk79, Sk80, Sk85, Sk86, Sk109, Sk 110, Sk 111,
Osk29, Osk42, Osk69 dur. Mahalle igin tip sayilabilecek en derin temel sondaji Sk79

se¢ilmistir. Buna gore zemin profili asagidaki sekildedir.

0.00-6.50  Beyazimsi- Grimsi az kumlu, siltli orta kati- kati kil
6.50-6.95 Killi kum
6.95-11.45 Grimsi az kumlu kat1 kil

11.45-15.45 Gri renkli ¢ok kati kil.

Tablo 5.9. Kusdilli Mabhallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgast hizi, zemin biiylitme, zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplart.

Sondaj | Sondaj YASS Esdege | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemi
No Derinligi r Dalgasi Biiyiitme | Hakim Grubu | n
(m) (m) SPT-N | Hizi(m/s) | si T.Periyo Sinifi
Degeri du
Sk 79 15.45 4.20 12 186 2.96 0.65 D-7Z4 CL
Sk80 12.10 7.60 13 193 2.89 0.62 D-74 CL
Sk85 10.75 2.70 27 282 2.30 0.43 C-Z3 CL
Sk86 11.45 2.90 8 151 3.36 0.79 D-Z4 SC
Sk109 10.95 - 25 271 2.36 0.44 C-Z3 CH
Sk110 | 7.95 - 26 277 2.33 0.43 C-Z3 CH
Sk111 10.95 4.00 18 229 2.61 0.52 C-Z3 CL
Osk29 | 10.00 8.00 7 141 3.50 0.85 D-74 CL
Osk42 | 7.00 5.00 26 277 2.30 0.43 C-Z3 CL
Osk63 10.00 - 18 229 2.61 0.52 C-Z3 CL
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Tablo 5.9” a gore Kusdilli Mahallesine ait sondaj derinlikleri 7.00-15.45 m arasinda
degismektedir. Yer alti suyuna bazi yerlerde rastlanmamakla birlikte ortalama yer alt1
suyu derinligi 3-5 m arasindadir. Minimum esdeger SPT-N degeri 7, maksimum esdeger
SPT-N degeri 27, ortalama esdeger SPT-N degeri ise 18 dir. Kayma dalgas1 hizlar
cogunlukla 200-300 m/s arasinda degismekte olup buna karsilik gelen biiyiitme
degerleri 2-3 arasindadir. Zemin hakim titresim periyotlar1 0.40-0.80 degerleri arasinda
degismektedir. Bolge C-Z3 ve D-Z4 zeminlerinden olusmaktadir. CL zemin sinifi

hakimdir.

8. Kervansaray Mahallesi

Kervansaray Mahallesi Kirsehir ilinin yerlesim alani olarak en biiyiik mahallesidir.
Kuzey ve dogusu heniiz imara agilmamistir. Batisinda Ahievran Mahallesi, giineyinde
Asikpasa Mahallesi, giineydogusunda ise Kindam Mahallesi yer almaktadir.
Kervansaray Mabhallesi i¢in toplam 18 adet temel sondajindan yararlanilmigtir. Bunlar;
Sk44, Sk45, Sk46, Sk49, Sk54,Sk55, Sk57, Sk58, Sk59, Sk60, Sk63, Sk64, Sk69, Sk71
dir. Bunlar arasinda mabhalle i¢in tipik sayilabilecek temel sondaji Sk46 secilmistir.

Buna gore tipik zemin profili asagidaki gibidir.

0.00-3.00 Cakally, siltli sert kil
3.00-4.95 Cakall kil
4.95-9.00 Cakilli,kumlu kil
9.00-12.45 Cakall1 kil.

Tablo 5.10. Kervansaray Mahallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiyilitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS Esdeger Kayma Zemin Zemin Zemin Zemin
No Derinligi SPT-N Dalgasi Biiyiitmesi Hakim Grubu Sinifi
(m) (m) Degeri Hizi(m/s) T.Periyodu
Sk44 9.45 3.00 24 265 2.39 0.45 C-73 SP
Sk45 10.95 - 33 313 2.16 0.38 B-Z2 CH
Sk46 12.45 3.10 32 308 2.18 0.39 B-72 CH
Sk49 9.10 - 26 277 2.33 0.43 C-73 CL/CH
Sk54 10.95 - 30 298 2.33 0.40 C-Z3 SC
Sk55 6.45 - 30 298 223 0.40 C-Z3 CH
Sk57 6.45 - 31 303 221 0.40 B-Z2 CH
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Tablo 5.10. Kervansaray Mahallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiyiitme ve zemin
periyotlart degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS Esdeger Kayma Zemin Zemin Zemin Zemin
No Derinligi SPT-N Dalgast Biiyilitmesi Hakim Grubu Sinifi
(m) (m) Degeri Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk58 6.45 - 24 265 2.39 0.45 C-73 CH
Sk59 7.95 - 25 271 2.36 0.44 C-Z3 SC
Sk60 6.06 - 27 282 2.30 0.43 C-73 CH
Sk63 6.00 - 61 430 1.79 0.28 B-Z2 CH
Sko64 6.00 - 30 298 223 0.40 C-73 CH
Sk69 9.45 9.30 21 248 2.49 0.48 C-73 SC
Sk71 7.95 - 23 260 242 0.46 C-Z3 CH
Sk73 6.45 - 33 313 2.16 0.38 B-Z2 CH
Sk122 | 7.53 - 28 287 2.28 0.42 C-Z3 CH
Osk32 | 10 - 26 277 2.33 0.43 C-73 CH
Osk40 | 10 6.00 18 229 2.61 0.52 C-73 CH

Temel sondaj derinlikleri 6.00-12.45 m arasinda degismekte olup yer alti suyuna
cogunlukla rastlanmamistir. Ortalama yeralt1 suyu seviyesi 9-10m dir. Esdeger SPT-N
degerleri 20 nin altina diismemektedir. Maksimum esdeger SPT-N degeri 61, minimum
degeri 18, ortalama SPT-N degeri ise 27 dir. Kayma dalgas1 hizlar1 200-300 m/s
arasinda degismekte olup, buna karsilik zemin biiyiitme degerleri 2-2.50 degerleri
arasinda degigmektedir. Zemin hakim titresim periyodu 0.30-0.60 degerleri arasindadir.
Mabhalle genelinde C-Z3 zemin grubu hakimdir. Bolgede yiiksek plastisiteli inorganik
yaglh killerden olugmaktadir. Bazi yerlerde ise kotii derecelenmis kum-kil

karigimlarindan olugsmaktadir.

9. Yenice Mahallesi

Mahallenin kuzeydogusunda Medrese Mabhallesi, giineydogusunda Bahgelievler
Mahallesi, kuzeybatisinda ise Kusdilli Mahallesi yer almaktadir. Yenice Mahallesi i¢in
toplam 36 adet temel sondajindan yararlanilmistir. Bunlar;Sk83,Sk84, Sk87, Sk8S,
Sk89, Sk90, Sk91, Sk93, Sk94, Sk95, Sk96, Osk1,0sk4, Osk5, Osk7, Osk8, Osk15,
Osk17, Osk20, Osk22, Osk23, Osk26, Osk27, Osk28, Osk34, Osk37, Osk41, Osk45,
Osk46, Osk47, Osk49, Osk51, Osk53, Osk54, Osk60 dir. Bu temel sondajlar arasinda
mabhalle i¢in tipik sayilabilecek temel sondaji olarak Sk88 sondaji se¢ilmistir. Buna gore

zemin profili asagidaki gibidir.
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1.30-7.15

7.15-8.60

8.60-10.20

Suni Dolgu
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Kahve- grimsi kahverenkli, yer yer ince kum bantlar1 igeren, ¢akilli,

kumlu, siltli orta kat1 kil

Siyahimst gri renkl, ¢iiriimiis bitki kokleri iceren, ¢akills, siltli, kumlu

yumusak kil.

Grimsi kahve renkli, kum bantlar1 iceren, ¢akilli, siltli, kumlu orta kat1 kil

10.20-12.95 Yer yer kil ara katkili, siltli, kumlu orta siki ¢akil
12.95-14.25 Siltli, kumlu ¢ok gevsek cakil

14.25-16.95 Cakill, siltli Kil/Kum.

Tablo 5.11. Yenice Mabhallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiylitme, zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin Sinifi
No Derinligi SPT-N | Dalgas1 Biiytlitmesi | Hakim Grubu

(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu
Sk83 9.45 6.00 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | CH
Sk84 10.80 3.00 19 235 2.57 0.51 C-Z3 | CH/CL
Sk87 10.95 2.10 13 193 2.89 0.62 D-Z4 | SC
Sk88 18.95 2.60 11 177 3.04 0.68 D-Z4 | CH
Sk89 10.95 7.25 14 201 2.82 0.60 C-Z3 | SC/CH
Sk90 13.95 4.80 16 215 2.71 0.56 C-Z3 | SC
Sk91 10.95 - 29 293 225 041 C-Z3 | CL
Sk93 9.45 - 19 235 2.57 0.51 C-Z3 | CL/SC
Sk94 9.45 - 22 254 2.45 0.47 C-Z3 | CL
Sk95 7.55 - 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | CL-SC
Sk96 12.45 3.10 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | SC-CL
Oskl 10.00 3.00 8 151 3.36 0.79 D-Z4 | CL
Osk4 10.00 6.00 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | CL
Osk5 10.00 8.00 32 308 2.18 0.39 B-Zz2 | CL
Osk7 10.00 - 42 354 2.01 0.34 B-Z2 | CL
Osk8 10.00 - 24 265 2.39 0.45 C-Zz3 | CL
Oskl15 10.00 3.00 15 208 2.76 0.58 C-Z3 | CH
Osk17 10.00 - 37 332 2.09 0.36 B-Z2 | CH
Osk20 10.00 5.00 15 208 2.76 0.58 C-z3 | CL
Osk22 10.00 9.00 27 282 2.30 0.43 C-Zz3 | CL
Osk23 10.00 - 33 313 2.16 0.38 B-Z2 | CL
Osk26 10.00 - 28 287 2.28 0.42 C-Z3 | CH
Osk27 10.00 6.00 32 308 2.18 0.39 B-Z2 | CL
Osk28 10.00 6.00 21 248 249 0.48 C-Zz3 | CL
Osk34 10.00 10.00 | 23 260 242 0.46 C-Zz3 | CL
Osk37 10.00 - 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CH
Osk41 10.00 - 34 318 2.14 0.38 B-Z2 | CL
Osk45 10.00 - 31 303 221 0.40 B-Z2 | CL
OsK46 10.00 - 31 303 2.21 0.40 B-Z2 | CL
Osk47 10.00 5.00 20 242 2.53 0.50 C-Zz3 | CL
Osk49 10.00 - 31 303 221 0.40 B-Z2 | CL
Osk51 10.00 - 23 260 242 0.46 C-Z3 | CL
Osk53 10.00 - 36 327 2.11 0.37 B-Z2 | CL
Osk54 10.00 - 31 303 221 0.40 B-Z2 | CL
Osk60 10.00 5.00 40 346 2.04 0.35 B-Z2 | CL
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Yenice Mabhallesi icin yapilan sondaj derinlikleri 9.45-16.95m arasinda degismektedir.
Yeralti suyu derinlikleri 2-10m arasinda degismektedir. Bazi yerlerde ise sondaj
derinligi boyunca suya rastlanmamistir. Esdeger SPT-N degerlerine bakildiginda
minimum degeri 8, maksimum degeri 42, ortalama esdeger SPT-N degeri ise 22 dir.
Kayma dalgast hizlar1 ¢gogunlukla 200-300 m/s arasinda degismekte olup buna karsilik
gelen zemin biiyiitme degeri 2-3 arasinda degismektedir. Zemin hakim titresim periyodu
0.35-0.80 arasindadir. Bolgede C-Z3 zemin grubu hakim olmakla birlikte B-Z2 zemin

grubu da bulunmaktadir. Mahallede CL zemin cinsi hakimdir.

10. Golhisar Mahallesi

Kuzeyi, dogusu, giineyi ve gilineybatis1 imara agilmamis Kirsehir’ in u¢ mahallesidir.
Kuzeybatisinda Bahgelievler Mahallesi yer almaktadir. Mahalle kapsaminda yapilan
sinirlt sayida temel sondajindan yaralanilmistir. Bunlar; Sk116, Sk124 diir. Bu iki temel
sondaj1 arasindan tipik en derin sondaj olarak Sk116 se¢ilmistir. Buna gore tipik zemin

profili asagidaki gibidir.

0.00-0.30 Bitkisel toprak

0.30-2.40 Yer yer killi ara seviyeler igeren, ¢akilly, siltli, ortasiki kum
2.40-3.65 Cakall, siltli gok siki kum

3.65-7.76 Kirmizimsi kahve renkli, siltli, kumlu sert kil.

Tablo 5.12. Golhisar Mahallesi sinirlari igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgas1 hizi, zemin biiyiitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin

No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biytitmesi | Hakim Grubu | Smifi
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk116 | 7.76 - 24 265 2.39 0.45 C-Z3 | CH

Sk124 | 6.20 - 34 318 2.14 0.38 B-Z2 | SC/CH

Sondaj derinlikleri 6.20-7.76 m arasinda degismekte olup sondaj derinligi boyunca yer
alt1 suyuna rastlanmamustir. Ortalama esdeger SPT-N degeri 29 dur. Kayma dalgasi
hizlar1 250-350 m/s arasinda degismekte olup buna karsilik gelen zemin biiyiitme
degerleri 2-2.5 arasinda degismektedir. Zemin hakim titresim periyodu 0.30-0.50
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arasidir. Mahallede ylizeye yakin yerlerde yer yer killi ara seviyeler igeren ¢akilly, siltli,

kumlu sert kile rastlanmaktadir.

11. Kayabas1 Mahallesi

Mabhallenin kuzeydogusunda Nasuhdede Mahallesi, kuzeybatisinda Cukurcayir
Mabhallesi, glineyinde Bagbasi Mahallesi, glineydogusunda ise Kusdilli Mahallesi yer
alir. Kayabags1 Mahallesi icin 3 adet temel sondaj1 bulunabilmistir. Bunlar; Sk12, Sk14,
Sk15 dir. Bunlar asinda mahalle i¢in tipik zemin profili sayilabilecek temel sondaji

Sk15 sec¢ilmistir. Buna gore zemin profili agagidaki gibidir.

0.00- 0.40  Bitkisel Toprak

0.40-2.40  Grimsi kahve renkli, ince c¢akil bantli, ¢akilli, kumlu, siltli orta kati kil
2.40-3.95 Cakull, siltli, ¢ok gevsek ince kum

3.95-7.30  Siltli, ¢akill gevsek-orta siki kum

7.30- 7.85  Bol organik madde iceren, siltli gevsek kum

7.85-10.20 Grimsi mavi renkli, kumlu, ¢akilli kat1 kil

10.20-11.65 Killi, kumlu orta sik1 ¢akil

11.65-13.77 Siltli ¢ok siki gakail.

Tablo 5.13. Kayabas1 Mahallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgas1 hizi, zemin biiylitme, zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin

No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Smifi
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk12 9.04 3.15 5 118 3.88 1.02 D-Z4 | CH

Sk14 18.45 4.80 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CL/CH

Sk15 13.77 2.80 9 160 3.24 0.75 D-Z4 | SC/CL

Yiizeye yakin yerlerde traverten kaya, bazi yerlerde ise ince ¢akil bantlar1 igeren ¢akilli
kumlu, siltli kil/kum karisimlarindan olusan bir zemin yapisi mevcuttur. Mahalle
genelinde D-Z4 zemin grubu hakimdir. Sondaj derinlikleri 9.04-18.45 m arasinda
dgismekte olup yer alti suyuna ylizeye yakin yerlerde rastlanmistir. Kayma dalgasi
hizlar1 ¢ogunlukla 100-200 m/s arasinda degismekte olup buna karsilik gelen zemin

biiylitme degeri 3-4 arasindadir.
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12. Medrese Mahallesi

Medrese Mahallesinin kuzeyinde Asikpasa Mahallesi, gilineydogusunda Yenice
Mahallesi, kuzeybatisinda Ahievran Mahallesi bulunmakta olup, dogusunda ise Kindam
Mahallesi yer almaktadir. Her yonden imara agik bir mahalledir. Medrese mahallesi igin
15 adet temel sondajindan yararlanilmistir. Bunlar; Sk52, Sk92, Osk2, Osk3, Osk25,
Osk35, Osk38, Osk44, Osk48, Osk53, Osk55, Osk56, Osk62, Osk65, Osk66 dir. Bu
temel sondajlar1 arasinda mahalle igin tipik sayilabilecek teml sondaji Osk 44 sondaji

secilmistir. Buna gore zemin profili asagidaki gibidir.

0.00- 1.00 Bitkisel toprak
1.00- 7.50 Kahverengi siltli kil
7.50- 10.50 Cakilli kahverengi siltli kil.

Tablo 5.14. Medrese Mabhallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiylitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin
No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Sinifi
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk52 7.78 - 55 407 1.85 0.29 B-Z2 | CH
Sk92 7.85 - 19 235 2.57 0.51 C-Z3 | CL
Osk2 10.00 - 21 248 2.49 0.48 C-Z3 | CL/CH
Osk3 10.00 4.00 69 458 1.72 0.26 B-Z2 | CL
Osk25 | 10.00 8.00 50 388 1.90 0.31 B-Z2 | CL
OsK35 | 10.00 10.00 | 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CH
Osk38 | 10.00 - 16 215 2.71 0.56 C-Z3 | CH
Osk44 | 10.00 - 48 380 1.93 0.32 B-Z2 | CL
Osk48 | 10.00 - 29 293 2.25 0.41 C-Z3 | CL
Osk53 | 10.00 - 36 327 2.11 0.37 B-Z2 | CL
Osk55 | 10.00 5.00 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CL
Osk56 | 10.00 - 59 422 1.81 0.28 B-7Z2 | CL
Osk62 | 10.00 - 23 260 2.42 0.46 C-Z3 | CL
Osk65 | 10.00 - 59 422 1.81 0.28 B-7Z2 | CL
Osk66 | 10.00 8.00 24 265 2.39 0.45 C-Z3 | CL

Tablo 5.14° e gore sondaj derinlikleri ¢ogunlukla 10 dir. Yeralt1 suyuna ¢ogunlukla
rastlanmamistir. Minimum esdeger SPT-N degeri 16, maksimum degeri 69, ortalama
degeri ise 37 dir. Kayma dalgas1 hizlar1 degisken olup 250-450 m/s arasinda
degismektedir. Bu hizlara karsilik zemin biiyiitme degerleri ¢ogunlukla 1.5-2.5 arasinda

degismektedir. Zemin hakim titresim periyodu 0.25-0.60 arasinda degismektedir.
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Bolgede CL zemin smift hakim olup ¢ogunlukla C-Z3 ve B-Z2 zemin gruplarindan

olusmaktadir.

13. Nasuhdede Mahallesi

Nasuhdede Mahallesi batis1 heniliz imara a¢ilmamis u¢ mahallelerden biridir.
Kuzeydogusunda ve dogusunda Ahievran Mahallesi, giineyinde Kayabasi Mahallesi,
giineybatisinda ise Cukurcayir Mahallesi bulunmaktadir. Mahalle i¢in 11 adet temel
sondajindan faydalanilmistir. Bunlar; Sk13, Sk19, Sk20, Sk21, Sk22, Sk23, Sk24,
Sk37, Sk38, Sk39, Sk67 sondajlaridir. Bunlar arasinda mahalle i¢in tipik sayilabilecek

temel sondaji Sk38 secilmistir. Buna gére zemin profili asagidaki gibidir.

0.00-0.20  Bitkisel toprak

0.20-3.0 Siltli Cok siki1 ¢akil/kum

3.00-4.85 Traverten

4.85-7.15 Kahve renkli, kumlu, ¢akilli ¢ok kat1 kil

7.15-17.40 Kahve renkli yer yer ¢iirtimiis bitki kdkleri ve ince kum bantlar igeren,
cakilli, kumlu, siltli, orta kati, kati kil

17.40-18.35 Mavi renkli ¢iirlimiis bitki kokleri ve ince kum bantlar1 igeren, kumlu, siltli
cok kat1 kil

18.35-19.95 Sarimsi yesil renkli, ¢akilli, kumlu, siltli ¢ok kati kil.

Tablo 5.15. Nasuhdede Mahallesi sinirlari igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgas1 hizi, zemin biiyiitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin
No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Smuft
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk13 16.95 5.75 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | SC/CL
Sk19 9.45 0.70 9 160 3.24 0.75 D-Z4 | CL
Sk20 10.95 - 16 215 2.71 0.56 C-Z3 | CL
Sk21 18.45 2.80 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | SC
Sk22 18.00 - 25 271 2.36 0.44 C-Z3 | CL/CH
Sk23 16.95 7.30 19 235 2.57 0.51 C-Z3 | SC/CH
Sk24 13.95 6.15 24 265 2.39 0.45 C-Z3 | SC/CL
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Tablo 5.15. Nasuhdede Mahallesi sinirlari igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, kayma dalgasi hizi, zemin biiylitme ve zemin
periyotlar1 degerleri, zemin cinsleri ve gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin

No Derinligi SPT-N | Dalgasi Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Sinifi
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk37 13.95 6.30 21 248 2.49 0.48 C-Z3 | SC/SP

Sk38 19.95 1.65 17 222 2.66 0.54 C-Z3 | CH

Sk39 10.95 3.30 32 308 2.18 0.39 B-Z2 | SP/CH

Sk67 12.45 2.70 8 151 3.36 0.79 D-Z4 | CL/SC

Tablo 5.15° e gore sondaj derinlikleri 9.45- 19.95 m arasinda degismektedir. Yiizeye
cok yakin yerlerden itibaren yeralti suyuna rastlanmistir. Minimum SPT-N degeri 8,
maksimum degeri 32, ortalama degeri 19 dur. Kayma dalgast hizlar1 ¢ogunlukla 200-
300 m/s arasinda degismekte olup buna karsilik gelen zemin biiylitme degeri 2-3
arasindadir. Zemin hakim titresim periyodu 0.40- 0.75 arasinda degismektedir. Bolgede

C-Z3 zemin grubu hakim olup, SC/CL/CH zemin siniflarindan olusmaktadir.

14. Bagbas1 Mahallesi

Kuzeyinde Cukurcayir Mahallesi, kuzeydogusunda Kayabasi Mahallesi, dogu ve
giineyinde Kusdilli Mahallesi yer almaktadir. Bagbas1i Mahallesi batis1 heniiz imara
agilmamus, Kirsehir Ili’ nin batisinda yer alan bir mahalledir. Mahalle i¢in 13 adet
sondaj logu toplanmistir. Bunlar; Sk 1, Sk2, Sk3, Sk5, Sk8, Sk11, Sk74, Sk75, Sk76,
Sk78, Sk81, Osk6, Osk50. Bunlardan; Sk 5 mahalle icin tip sayilabilecek zemin profili

secilmistir. Buna gore zemin profili asagidaki gibidir.

0.00-0.30  Bitkisel toprak

0.30-2.60 Ince kil bantlar1 iceren, ¢akilli, kumlu, siltli, cok kat1 kil

2.60-4.15 Kirmizimsi kahverenkli, kum bantlari i¢eren, ¢akilli, kumlu, siltli ¢ok kati
kil

4.15- 5.30 Kahverenkli, bloklu, ¢akilli, kumlu, siltli sert kil

5.30-12.45 Kirmizimsi kahverenkli, yer yer ince ¢akil- kum bantlari igeren ¢akilli,

kumlu, siltli cok kat1 kil.
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Tablo 5.16. Bagbasi Mahallesi sinirlar1 igerisinde yapilan sondajlar ve derinlikleri,
YASS, esdeger SPT-N, Kayma Dalgas1 Hizi, Zemin Biiyiitme ve Zemin
Periyotlar1 degerleri, Zemin Cinsleri ve Gruplari.

Sondaj | Sondaj YASS | Esdeger | Kayma Zemin Zemin Zemin | Zemin
No Derinligi SPT-N | Dalgas1 Biiyiitmesi | Hakim Grubu | Smifi
(m) (m) Degeri | Hizi(m/s) T.Periyodu

Sk1 6.45 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | CL
Sk2 7.85 - 53 400 1.87 0.30 B-Z2 | CH
Sk3 6.45 - 34 318 2.14 0.38 B-Z2 | CH
Sk5 12.45 2.90 34 318 2.14 0.38 B-Z2 | CH
Sk8 10.95 - 51 392 1.89 0.31 B-Z2 | CH
Skl11 15.43 3.40 9 160 3.24 0.75 D-Z4 | CH
Sk74 | 6.10 - 47 375 1.94 0.32 B-Z2 | SC
Sk75 6.45 - 37 332 2.09 0.36 B-Z2 | SC
Sk76 | 6.27 - 35 323 2.13 0.37 B-Z2 | CL
Sk78 | 9.45 - 26 277 2.33 0.43 C-Z3 | CL/SC
Sk81 10.95 3.50 11 177 3.04 0.68 D-7Z4 | SC
Osk6 10.00 - 20 242 2.53 0.50 C-Z3 | CL
Osk50 | 10.00 - 27 282 2.30 0.43 C-Z3 | CL

Tablo 5.16 incelendiginde SPT-N degerlerinin diger mahallelere oranla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. En diisiik esdeger SPT-N degeri 9, en yliksek degeri 53, ortalama
degeri ise 31 civaridir. Esdeger SPT-N degerlerinin diistiigii yerler incelendiginde
genelde Kayabasi Mahallesine yakin olan yerlerdir. Sondaj derinlikleri 6.10-15.45
metreler aras1 degismektedir. Cogunlukla yeralti suyuna rastlanmamakla birlikte bazi
yerlerde 3 m den sonra yeralti suyu goriilmiistiir. Mahallenin genelinde B-Z2 zemin
grubu hakim olup, yer yer C-Z2 ve D-Z4 zemin gruplar1 da goriilmektedir. Kayma
dalgas1 hizlart 300-400 m/s arasinda degismekte olup, buna karsilik gelen zemin

bliyiitme degerleri 0.00-0.50 degerleri arasindadir.

5.5. Zemin Biiyiitmelerinin Sismik Kirilma Deneyleri ile Hesaplanmasi

Kirsehir kent merkezinde gerceklestirilen jeofizik c¢aligmalarda, sismik kirllma ve
mikrotremor yontemleri kullanilmigtir. Sismik kirilma c¢aligsmalari ile zeminin dinamik
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmis, P ve S (kayma ) dalgas1 hizlar1 bes profil
boyunca ( A,B,C,D ve E ) dl¢iilmiistiir. Calismalarda ABEM Terroloc MK6 tipinde 12
kanall1 sismik kirilma ve mikrotremor yontemleri kullanilmistir. Yeralti hiz modeli p ve
S kirilma verisinin ilk gelis zamani degerlerinden o6l¢ii profilleri boyunca
hesaplanmistir. Sismik kirilma profilleri, her biri 72 metre uzunlugundaki jeofon

serimleri ile olusturulmustur. Her serimde P ve S dalgas1 kayitlar1 icin beser atis
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yapilmis olup, atis noktasi ile en yakin jeofon uzakligi 3 metre, jeofonlar arasi uzaklik 6
metredir. Bu atiglardan elde edilen kirilma dalgasi ilk gelis zamanlar1 kayitlardan
okunarak, 6n veri- islem asamas1 A.U. Fen Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimiince
gelistirilen bilgisayar programlart ile yapilmistir. Yorumlama ise, iki boyutlu model
kullanan, Seisopt- 2D ters —¢dziim program ile gergeklestirilmistir. ki boyutlu P ve S
dalgas1 hiz dagilimi, yatay eksen mesafe ve diisey eksen derinlik (veya yiikseklik)

olmak tizere kesitler seklinde sunulmustur.

Ayrica, S dalga hizlarindan yaralanilarak, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Afet
Bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda Yonetmelik de (1999) verilen Tablo 12.1 —
Zemin Gruplart kullanilarak, her profilde derinlige bagh olarak iki boyutlu zemin
siiflama kesitleri hazirlanmistir. Hiz degisimini daha iyi belirtilebilmek amaci ile C ve
D grubu zeminler C1- C2 ve D1-D2 olarak iki alt gruba daha bdliinmiistiir. S dalga hiz1

yapilan zemin gruplamasinda kullanilan hiz araliklar1 asagidaki gibidir.

Zemin Grubu Kayma Dalgas1 Hizi
A > 700

B 400-700

C1 300-400

C2 200-300

Dl 200-100

D2 <100

Burada verilen C1, C2, D1 ve D2 ayrimlari, C ve D grubu zeminlerde kayma dalgas1 hiz

dagiliminin daha 1yi gozlenebilmesi i¢in yapilmistir.

Mikrotremor Olgiileri, Geotech Ks-10 modeli genis banda sismometre ve Geotech DL-
24 kayiter kullanilarak gerceklestirilmistir. 15 istasyonda zamana karsi partikiil hizlari
tic bilesenli (diisey, kuzey-giiney ve dogu-bati) olarak Olclilmistir. Her Olgii
istasyonunda, her biri 5 dakikalik {i¢ mikrotremor kaydi alinmistir. Yapay giiriiltiilerden
etkilenmemek i¢in kent igerisindeki calismalar gece gec¢ saatlerde silirdiiriilmiistiir.
Zamana kars1 alinan 6l¢iimler, Fourier Donlisiimi ile frekans ortamina aktarilarak, ivme

ve pargacik hizi genlik spektrumu hesaplanmistir. Hesaplanan spektrumlar ve etkili
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periyod eklerde verilmistir. Ayrica, yatay bilesenin (H), diisey bilesene (Z) oran1 deprem
sirasinda zeminin genlik biiyiitmelerini verdiginden, risk acisindan bilinmesi gereken bir

parametredir.

5.5.1. Sismik Kirilma Hatlarimin Degerlendirilmesi

A profili

Profil uzunlugu 72 metredir. Sekil 5.7° de P dalga hiz kesiti verilmistir. Yiizeyde 1-1,5
m kalinliginda dalga hiz1 diisiik yiizey katmaninin altinda P dalga hizi 1980m olan bir
ortam bulunmaktadir. Sekil den de goriildiigii gibi P dalga katmanlama ile ilgili fazla bir

bilgi vermemektedir.

A' (kuze
A (giiney) -
0F
Vp=406
_1 R S e — Siia
. e T
- Er 2
£ Vp=1980
£ 3
@
(]
4
-5 ;
: e 40 60

Uzaklik (metre)

Sekil 5.7. A profili P dalga hiz kesiti.
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Sekil 5.8° de S dalgas1 hiz kesiti verilmistir. Bu profil iizerinde, profil boyunca degisen

kalinlikta ve ortalama 3-5 metrelik D grubu bir zemin bulunmaktadir.

Derinlik (m)

A (giiney) A’ (kuzey)
0 B LoVt LR L

45410 485
. d422to 454
| 39110422

358t0 |1

328t0 39

206 to 328
. 265t %6

23310 265

202t0 233

170to 202

13910170

0 20 40 60

Uzaklik (m)

Sekil 5.8. A profili S dalga hiz kesiti.

Sekil 5.9’ da S dalgas1 hizina bagl olarak yapilan zemin gruplamasi goriilmektedir.

Aliivyon kalinlig1 kuzeye dogru artmaktadir.

Derinlik (m)

A (giiney) A' (kuzey)

Hiz
700+
v 600to 700
: : 500 to 600
L s S 400 to S00
. ! 300 to 400
H 200 to 300
B c1 : 100t 200
‘ $l Oto100

0 20 40 60

Uzaklik (m)

Sekil 5.9. A profili (S) kayma dalgasi hiz araliklari.
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B Profili

A profilinin hemen kuzeybatisinda ve 30 m wuzaginda kalan bu profil 72 m
uzunlugundadir. P ve S dalgas1 hiz modelleri sirasi ile Sekil 5.10 ve 5.11° de verilmistir.

Bu modeller hemen hemen yatay bir tabakalanmayi isaret etmektedir

B (giiney) B’ (kuzey)

1600+

1 1527 to 1600
. 1454101527
S 138101454
1309 to 1381
1236t0 1309
118310 1236
108010 1163
1018 to 1080
945101018
87210 845
80010872

Derinlik {(m)

Uzaklik (m)

Sekil 5.10. B profili P kayma dalgas1 hiz modeli.

B (glney) B' (kuzey)
0 n H ———

H i Hz
et T U O Ssaen ke S S e AR 800+
739 to B00
679to 730
. : 619t 670
10 —---- Z ah L o e
; 409 to 550
] 4010 40
-15 - . - . errei B - - pem e 37010 4%
I ; s ot : = 31910379
25810318

Derinlik (m)

., R 18810 258
-20 i Hiriid g } : E 13018

0 20 40 60

Uzaklik (m)

Sekil 5.11. B profili P kayma (S) dalgas1 hiz modeli.
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Sekil 5.12° den goriilecegi gibi ylizeyde profil boyunca degisen kalinlikta ( 3-5m ) D

grubu bir zemin bulunmaktadir.

B' (kuzey)

Hiz

700+
600 to 700
500 to 600
400 to 500
300 to 400
200 fo 300
100 to 200
Oto 100

0 20 40 60

Yzaklik (m)

Sekil 5.12. B profili (S) kayma dalgasi hiz araliklari.

C Profili

Bu profil, iki serimden olugsmakta olup, uzunlugu 144 metredir. Profil yonii, A profiline
dik olacak sekilde dogu bati se¢ilmistir. Sekil 5.13 ve sekil 5.14° de sirast ile P ve S

dalga hiz1 modelleri goriilmektedir.

C (dogu) C
994
992
990 Hiz
= 1800+
E 988 1457 1o 1600
% 986 131410 1457
11710 1314
§ 084 1028101171
i 88510 1028
> 982 74210 885
l 800 to 742
980
978

976

Uzaklik (m)

Sekil 5.13. C profili P kayma dalgas1 hiz modeli.
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C (dogu) C’ (bat))

700+
845 1o 70O
500 to 845
538 to S0
481 10 508
427 to 481
3720 427
3810372
& 26310318
20910263
15410 200
I 10010 154

Yiikseklik {m)

0 20 40 60 80 100 120 140

" Uzakiik (m)

Sekil 5.14. C profili kayma (S) dalgas1 hiz modeli.

Sekil 5.15° te ise S dalgast hiz gruplamasi goriilmektedir. D grubu zemin 3-5 metre
kalinliginda olup, 57. metreye kadar devam etmektedir. Buradan, batiya dogru C grubu

zeminlere gecis goriilmektedir.

995 , -

8801 Eramepsieemcflcasttrn ot e

985 oy
E E 800 to 700
T 980 50010 80
= 400 to 500
§ o o
8 100 to 200

870 I Oto 10

“ Uzaklik (m)

Sekil 5.15. C profili (S) kayma dalgasi hiz araliklari.

D Profili

Bu profil 72 metre uzunlugundadir. Profil yonii dogu- batidir. Sekil 5.16 da P dalgasi ve
sekil 5.17° de S dalgas1 hiz modelleri verilmistir. Bu profilde kalin bir D grubu zemin
bulunmaktadir ve kalinlig1 yer yer 10 metreden fazladir. Sismik etiit ile incelenebilen 20
m derinlige kadarda C grubu zeminler bulunmaktadir. Doguya dogru gidildik¢e D grubu

zeminlerin kalinligi incelmekte ve C grubu zeminlere gecis gozlenmektedir (sekil 5.18).



Derinlik (m)

Derinlik (m)

20 L

Derinlik (m)
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D (dogu) D' (bati)

I J ‘ |

20 40 60

Uzaklik (m)

Sekil 5.16. D profili P kayma dalgas1 hiz modeli.

D (dogu) D’ (baty)

Hiz

Uzaklik (m)

Sekil 5.17. D profili kayma (S) dalgast hiz modeli.

Uzaklik (m)

Sekil 5.18. D profili (S) kayma dalgasi1 hiz araliklari.

1653+
1852 to 1963
178210 1862
1852 t0 1752
1561 to 1682
1461 1o 1551
i 1351 101451
1 1251 lo 1361
118010 1251
1060t 1150
950 ta 1050
i{ 850K 880

360+

0710 30
31410 337
20210314
2Mto 202
2471 270
22510 247
2310225
18010 203
1580 180
13610 158
11310138

Hiz
700+
600 to 700
500 to 600
400 to 500
K} 300to 400
+ 200to 300
100 to 200
I Oto 100
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E Profili

Tek serimden olusan bu profil 72 metre uzunlugundadir. Sekil 5.19 ve 5.20° de sirasi ile
P ve S dalgasi hiz modelleri goriilmektedir. S dalgasi1 hizina bagh olarak yapilan zemin
gruplamasinda ise profilin 30 ve 60 metreleri arasinda ince bir D grubu zemin
bulunmaktadir. (Sekil 5.21) profil iizerinde hakim zemin grubu C olup, 10 metre
kalinligindadir.

Hiz
1963+
182410 1963
1684 to 1824
154410 1684
1404 to 1544
126510 1404
112510 1265
%85t 1125
F sasto08s
* 70510845
. 56610 706
i 4sto588

Derinlik (m)

Uzaklik (m)

Sekil 5.19. E profili P kayma dalgas1 hiz modeli.

Hiz
1100+
1018 to 1100
836 to 1018
854 to 036
77210854
6901to 772
609 to 620
527 to 609
445 to 527
- 363t 445
. 28110363
j§ 20010281

Derinlik (m)

i
0 20 40 80

“ Uzaklik (m)

Sekil 5.20. E profili kayma (S) dalgas1 hiz modeli.
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Hiz

700+
600to 700

e
E 500 to 600
= 40010500
=2 £ 20010400
< © 20010300
10010 200
= I Oto 100

=30 °

" Uzaklik (m)

Sekil 5.21. E profili (S) kayma dalgas1 hiz araliklari.

5.5.2. Mikrotremér Olciimleri

Kirsehir ili ve cevresinde Ankara Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii tarafindan
yapilan mikrotremor (mikro sarsinti) 6l¢timleri ile bolgede olast bir deprem sirasinda
bolgenin yer yapisinin davramigina yonelik yerin davranmis Ozellikleri belirlenmeye
calisilmistir. Alinan veriler 15181inda bolgedeki 6l¢lim noktalarinda yer hakim periyodu
ve zemin biiyiitme faktdrii belirlenmistir. Caligmalar sirasinda Geotech Instruments,
LLC firmas: tarafindan iiretilen DL-24 kayit cihazi ve KS-10 tipi sismometre ile ii¢
bilesenli mikrotremor kayitlart alinmistir. Zamana karsi Olgiilen partikiill hizlarinin
Fourier Dontigiimleri alinarak, frekans bolgesinde genlik spektrumlari hesaplanmaistir.
Kayit noktalarindan alinan verilerin mikrotremér analizleri, Geotech Instruments, LLC
firmas1 tarafindan gelistirilen RATIO bilgisayar programi ve boliim biinyesindeki
programlar ile yapilmistir. Veri islem asamasinda, 6l¢iim noktalarina goére verilerin
biiyiitme spektrumlari, ivme spektrumlari ve hiz spektrumlar1 hesaplanmis ve ekte
sunulmustur. ( Ek 5) Yatay (H) ve Diisey (Z) bilesenler ait genlik spektrumlari ve zemin
dalgas1 biiylitme degerini veren H/Z oranlar1 her Olcli istasyonu i¢in verilmistir.
Biiyiitme oranit bir g¢arpan olup, 1 olmasi durumunda gelen deprem dalgasinin
genliklerinin degistirilemeyecegini gosterir. Biiylitme oraninin biiyiik degerlere dogru
kaymas1 durumunda, gelen dalganin genlikleri zemin tarafindan arttirilacaktir.

Olgiim noktalarinda veriler, trafik ve sehir giiriiltiisinden miimkiin oldugunca
armdirilmis kosullarda ve cogunlukla gece alinmigtir. Olgiim noktalar1, yapilan sismik

profiller iizerinde ve diger jeolojik birimler lizerinde yapilmistir.
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Olgii istasyonlarinin kisaltilmis adlar1 asagida verilmistir ve dlciim sonuglarmin zeti

1zleyen sekildedir.

KRA iIstasyonu : Sismik C Profili baslangi¢ noktasi
Hakim titresim periyodu 0.28 saniye olarak bulunmustur.
0.28 saniye periyot da biiyiitme faktorii= 1.3

0.40 saniye periyot da biiylitme faktorii= 1.1

KRB istasyonu : Sismik B profili 15. metre

Hakim titresim periyodu 0.26 saniye olarak bulunmustur.
0.26 saniye periyot da biiylitme faktorii = 0.9

0.40 saniye periyot da biiyiitme faktorii = 2.6

KRC Istasyonu: Sismik C Profili 72. metre
Hakim titresim periyodu 0.25 saniye olarak bulunmustur.

0.25 saniye periyot da biiyiitme faktorii = 0.9

KRD istasyonu : Sismik D Profili baslangi¢ noktasi
Hakim titresim periyodu 0.24 saniye olarak bulunmustur.
0.24 saniye periyot da biiylitme faktori=0.7

0.50 saniye periyot da biiylitme faktori=3.8

KRE istasyonu: Sismik D Profili 36. metre

Hakim titresim periyodu 0.25 saniye olarak bulunmustur.

0.25 saniye periyot da biiylitme faktorii =1.6

KRF istasyonu: Terme Sadirvan
Hakim titresim periyodu 0.23 saniye olarak bulunmustur.

0.23 saniye periyot da biiyiitme faktorii =0.3

KRG istasyonu : Medrese Mah. 74. Sok. Ozer At. Bahcesi
Hakim titresim periyodu 0.26 saniye olarak bulunmustur.

0.26 saniye periyot da biiyiitme faktorii=1.9

KRH istasyonu: ikizaras1 Mevkii Gen¢ Yapi Ortakhg

Hakim titresim periyodu 0.34 saniye olarak bulunmustur.
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0.34 saniye periyotda biiyiitme faktorii =2.4

KRJ Istasyonu: Terme Cad. Birlik Apt. Bahgesi
Hakim titresim periyodu 0.36 saniye olarak bulunmustur.
0.36 saniye periyotda biiylitme faktorii =4

0.45 saniye periyotda biiyiitme faktorii= 5

KRK {istasyonu: Terme Cad. Birlik Apt. Bahgesi
Hakim titresim periyodu 0.34 saniye olarak bulunmustur.

0.35 saniye periyotda biiyiitme faktorii =1.1

KRL istasyonu: Sismik E Profili Baslangic Noktasi
Hakim titresim periyodu 0.14 saniye olarak bulunmustur.

0.14 saniye periyotda biiyiitme faktorii = 2.5

KRM istasyonu: Kervansaray Toplukonut Alan1 Mehtap Tepesi
Ogr. Evleri No: 8 karsisindaki alan
Hakim titresim periyodu 0.18 olarak bulunmustur.

0.18 saniye periyotda biiylitme faktorii = 1.9

KRN istasyonu: Yiice Yapi Koop. No: 52 Karsisindaki Alan
Hakim titresim periyodu 0.16 saniye olarak bulunmustur.

0.16 saniye periyot da biiyilitme faktorii = 3

0.20 saniye periyot da biiylitme faktorii =3.7

KRP istasyonu: Mehmet Akif Ersoy Lisesi Bahcesi
Hakim titresim periyodu 0.17 saniye olarak bulunmustur.

0.17 saniye periyot da biiyiitme faktorii =1.2

KRR istasyonu :Terme Cad. 738. Sok.Zafer Matbaa Karsisindaki Bos arsa
Hakim titresim periyodu 0.20 saniye olarak bulunmustur.

0.20 saniye periyot da biiyiitme faktorii =0.8

KRY istasyonu: Kozbeyler Sitesi, Yenice Mahallesi

Hakim titresim periyodu 0.35 saniye olarak bulunmustur.
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0.35 saniye periyot da biiyiitme faktorii= 1.2

Bu kisimda sismik kirilma etiidiinde yerinde oOlgiilerek bulunan kayma dalgasi hizi
kullanilarak hesaplanmis olan zemin biiyiitme degerleri kullanilacaktir. Kirsehir igin
zemin blyilitmelerine gore olusturulan mikrobdlgeleme modeli, arazi deneyleri
icerisinde modellemeye uygun yeterli deney sayisinin olmamasi sebebi ile sadece, 16
noktadaki sismik kirilma deney sonuglari kullanilarak yapilmistir. Bu noktalarin
hepsinin yerlerine ulagilamamistir. Sadece 8 istasyon noktasinin koordinatlarina

ulagilabilmistir. Sekil 5.22” de Sismik kirilma etiit yerleri verilmistir.

i
/

¢

vl

Sekil 5.22. Sismik kirilma etiid yerleri.
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Daha sonra mikrotremor caligmalariyla Kirsehir Belediyesi tarafindan yaptirilan
calismada elde edilmis kayma zemin biiyiitmeleri ile bulunmus degerler SPT-N den elde
edilen zemin biiyiitme verileri ile birlestirilerek Kirsehir ili’ nin zemin biiyiitmesine
gore mikrobolgeleme haritast olusturulmustur. Bu amagla ilk dnce es deger SPT-N den
hesaplanan zemin biiylitmesi degerleri ve sismik kirilmada yerinde Olglilen zemin

bliylitmesi degerleri birlestirilerek haritada gosterilmistir (Sekil 5.23).

i

Sekil 5.23. Esdeger SPT-N den hesaplanan ve mikrotremdr dlgiimleriyle bulunan

zemin bliyilitmelerine gére mikrobdlgelendirme haritast.



133

Sekil 5.23” te bulunan degerler SPT-N den elde edilen zemin biiylitme verileri ile

birlestirilerek Kirsehir ili’ nin zemin biiyiitmesine gdre mikrobdlgeleme haritas
olusturulmustur
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Sekil 5.24. Esdeger SPT-N Den Hesaplanan Ve Mikrotremor Olgiimleriyle Bulunan

Zemin Hakim Titresim Periyotlart.
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5.6. Sonuclar

Bu béliimde Kirsehir ili Geoteknik yapis incelenip, yerel zemin kosullar1 arastirilmustir.
Calismada kullanilan sondaj etiitlerinin 119 adedi Kirsehir Belediyesinden, diger 66
adedi ise 6zel miihendislik sirketlerinden toplanmistir. Ayrica Kirsehir Belediyesi
tarafindan Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiine yaptirilan Mikrotremor
Ol¢iimlerinden faydalanilmigtir. Bu verilerle yapilan caligmalar sonucu 2006 Yili
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore yerel zemin

siniflar1 belirlenmistir.

Sondaj noktalarindaki SPT-N sayilarinin  bolgedeki degisimleri incelenmistir.
Penatrasyon deneylerinde zemin rijitliklerinin belirlenmesi i¢in tabaka kalinliklarina

gore agirlikli ortalamalar1 esdeger SPT-N sayilart hesaplanmastir.

Hesaplanan esdeger SPT-N degerleri ile Iyisan (1996) bagintisi ile derinlik boyunca ve
ist tabaka 30 m kabulii ile yine tabaka kalinliklarina gore agirlikli ortalamalari alinarak
esdeger kayma dalgasi hizlart hesaplanmigtir. Kayma dalgast hizlarindan da
Midorikawa (1987) bagintisi ile zemin biiyilitmesi belirlenmistir. Ayrica sismik kirilma
etiit deneylerinden elde edilen kayma dalgas1 hizlar1 kullanilarak bulunan zemin
bliylitme degerleri ile, esdeger SPT-N degerlerinden bulunan zemin biiylitme degerleri

karsilagtirilip zemin biiyiitmelerine gore mikrobdlgeleme haritasi olusturulmustur.



6. BOLUM

GENEL SONUCLAR

Sismik mikrobdlgeleme calismalarinda; inceleme alani i¢inde basta jeolojik birimler,
yerel zemin Ozellikleri, esdeger kayma dalgasi hizi, zemin biiyiitme ve hakim periyodu
gibi parametrelerin etkin oldugu ve farkli degisimler gosterdigi bilinmektedir. Bir
sismik mikrobdlgelemenin amaci, olabilecek depremlere kars1 daha hazirlikli olmak ve
deprem hasarlarin1 en aza indirmek icin yapilacak caligmalara bir temel olusturmaktir.
Ancak sismik bolgeleme parsel bazinda bir degerlendirme olmadigi igin ingaat
asamasindan Once yapt Onemine bagli olarak yerel zemin kosullarimin etkilerini

belirleyecek ¢aligmalar muhakkak yapilmalidir.

Bu tez kapsaminda; mikrobolgeleme iic asamada incelenmistir. Ilk asamada, bdlgenin
jeolojik yapis1 arastinlmustir. ikinci asamada, bolgenin depremselligi incelenmis ve
liclincli agamada ise, bolgedeki yerel zemin kosullar1 belirlenmistir. Bu g¢aligmalar

sonucunda asagidaki yargilara kanaat getirilmistir.

Kirsehir ili deprem analizi; Kandilli Rasathanesi tarafindan internete aktarilmis olan,
1928’den bu yana tlilkemiz sinirlari igerisinde Olgiilmekte olan deprem manyitiidlerinden
yaralanilmistir. Kirsehir (merkez) ve 100 km yaricapina sahip olan bir alan taranarak
sismotektonik bolge kabul edilmistir. Bolgenin yillik en biiyiik degerleri elde edilmis ve
Maksimum Olabilirlik (ML) ve Olasilik Agirlikli Momentler (PWM) yontemlerine gore
parametreleri hesaplanmis olan, Log- Normal-3, Genel Ekstrem ve Log- Pearson-3
dagilimlarindan faydalanilmistir. Elde edilen degerler hem grafik iizerinde hem de
sayisal olarak verilmistir. Bu sekilde belirli bir siire i¢erisinde ve belirli bir agilma orani

icinde deprem tasarim biiytikliikleri bulunmustur.

Yapilan analiz sonucu; hizmet 6mrii 50 y1l kabul edilen ve % 10 risk tagiyan yapilar igin

tekerriir periyodu 166 yil olarak bulunmustur. Herhangi bir yilda deprem meydana
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gelme olasiligy sifir olarak kabul edildiginde, 50 yillik hizmet 6mrii iginde en az bir kez
asilma olasiligr kisaca riski % 10 olan kritik deprem siddetinin ortalama tekerriir
periyodu 475 yil oldugu bilinmektedir. Sifir veya sifira ¢ok yakin siddette deprem
iceren yillariin olasiligmin % 65 olmasi, tasarim depremi ortalama tekerriir
periyodunun 475 yildan 166 yila diismesine sebep oldugu goriilmiistiir. Bu da tasarim

deprem siddetinin az da olsa kiigiilmesine sebep olmustur.

Deprem Risk analizinde; ekonomik émrii 50 yil olan ve % 10 risk tasidig1 kabul edilen
mihendislik yapilart i¢in dayanmalari gereken deprem biiytikliikleri, Maksimum
Olabilirlik Yontemine gore Log- Normal-3, Genel Ekstrem ve Log- Pearson-3 e gore
sirastyla; 7.1, 7.0, 7.0 olarak bulunmustur. Olasilik Agirlikli Momentler (PWM)
yontemine gore Log- Normal-3, Genel Ekstrem ve Log- Pearson-3’ e gore sirasiyla; 7.2,

7.6, 7.5 bulunmustur.

Calismanin diger kisimlarinda; Kirsehir Ilinin geoteknik yapisi incelenip, yerel zemin
kosullart arastirilmistir. Calismada kullanilan sondaj etiitlerinin 119 adedi Kirsehir
Belediyesinden, diger 66 adedi ise 6zel miihendislik sirketlerinden toplanmistir. Ayrica
Kirsehir Belediyesi tarafindan Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiine
yaptirilan mikrotremor Ol¢limlerinden faydalanilmistir. Bu verilerle yapilan ¢aligmalar
sonucu 2006 Yili Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore
yerel zemin siniflar1 belirlenmistir. Buna gore; Il genelinde C grubu Z3 yerel zemin
smifinin  hakim oldugu gorilmistiir. Yer yer B-Z2, D-Z4 zemin smiflarma da

rastlanmaktadir.

Sondaj noktalarindaki SPT-N sayilarinin  bolgedeki degisimleri incelenmistir.
Penatrasyon deneylerinde zemin rijitliklerinin belirlenmesi icin tabaka kalinliklarina
gore agirlikli ortalamalari esdeger SPT-N sayilar1 hesaplanmistir. Mahalle bazinda
incelenecek olursa en yliksek SPT-N degerleri, Kindam Mahallesi, Medrese Mahallesi
ve Bagbasi Mahallesinde; en diisiik SPT-N ler ise Nasuhdede, Ahievran ve Kayabasi

Mabhallesinde gortilmiistiir.

Hesaplanan Esdeger SPT-N degerleri ile Iyisan (1996) bagntisi ile derinlik boyunca ve
iist tabaka 30 m kabulii ile yine tabaka kalinliklarina gore agirlikli ortalamalari alinarak

esdeger kayma dalgasi hizlar1 hesaplanmistir. Kayma dalgas1t hizlarindan da
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Midorikowa (1987) bagntis1 ile zemin biiyiitmesi belirlenmistir. Ayrica sismik kirilma
etiit deneylerinden elde edilen kayma dalgas1 hizlar1 kullanilarak bulunan zemin
bliylitme degerleri ile esdeger SPT-N degerlerinden bulunan zemin biiyiitme degerleri

karsilagtirilip zemin biiyiitmelerine gore mikrobdlgeleme haritasi olusturulmustur.

Zemin biiyiitmesi ortamin mukavemeti ile ilgili bilgi vermektedir. Biiylitme degerleri
6l¢iim alinan birimin saglamligiyla ters orantilidir. Esdeger SPT-N den bulunan zemin
biiylitmeleri incelendiginde; B grubu zeminlerde 1.72-2.21, C grubu zeminlerde 2.21-
2.82, D grubu zeminlerde ise 2.82- 4.16 degerlerinde oldugu saptanmigtir. Sismik
kirilma ol¢limlerinden elde edilen biiyiitme degerleriyle, kayma dalgasi hizi kullanilarak
bulunan zemin biiylitme degerleri karsilastirildiginda, Midorikowa (1987) bagintisi ile
bulunan degerler daha vyiiksek ¢ikmaktadir. Iki yontemle bulunan degerler
karsilastirildiginda; Nasuhdede ve Ahievran Mahallesi alani igersinde kalan istasyon
verileriyle bulunan degerler, esdeger SPT-N den bulunan degerler birbirine yakin
gbzlenmistir. Kervansaray mahallesinde de bazi yerlerde uyumludur ancak diger
yerlerde ¢ok farkli oldugu saptanmustir. Ancak sismik kirilma deney istasyonlarinin
hepsine ulagilamadig icin kesin bir sey s6ylemek miimkiin degildir. Bu nedenle kesin

bir kanaate varilamamustir.

Bolge i¢in zemin bilylitmeleri 3 gruba ayrilabilir. Bunlar; 1.5 den kiigiik, 1.5-2.5 orta
ve 2.5 ‘den biiylik biiyiitmelerdir. 1.5 den kii¢lik degerler diisiik tehlike diizeyine sahip
bolgeler olarak distiniilebilir. 1.5-2.5 aras1 orta tehlike, 2.5’den biiyiik olanlar ise
detayli jeofizik ve jeoteknik arastirmalar gerektiren bdlgelerdir. Bu gruplandirmaya
gore; Kayabasi Mahallesi basta olmak iizere, Nasuhdede, Ahievran, Cukurcayir ve

Kusdilli Mahallelerinde detayli jeofizik ve jeoteknik arastirmalar yapilmalidir.

Biiyiitmede oldugu gibi zemin hakim titresim periyodu degeri de zeminin saglamligi ve
sikilig1 hakkinda bilgi verir. Periyot degeri 0l¢iim alaninin saglamlig ile ters orantilidir.
Gevsek bir zeminde ilerleyen dalganin periyodu uzun olmaktadir. Birim ne kadar
saglamsa periyot degeri o kadar kiigiik, zayifsa o kadar biiyiik elde edilmektedir. Bu
bilgilere gore yapilan ¢alismada zemin hakim titresim periyotlar1 yerel zemin siniflarina
gore degisimi incelendiginde; B grubu zeminlerde 0.26-0.40, C grubu zeminlerde 0.40-
0.60, B grubu zeminlerde ise 0.60-0.85 dir. Yapilarin hakim periyotlari, rijitlikleri ve
kat sayilarina bagl olarak 0.05 saniyeden baslayip 1-2 sn arasinda degisebilmektedir.
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Bir kathi gerceve yapilarda 0.1 sn, 4 kata kadar algak yapilarda 0.5 sn, 10-20 kath
binalarda ise 1-2 sn dir. Bu nedenle; ¢alisma alaninda D grubu zeminlerin bulundugu
bolgelerde 5 katin altinda yapilar yapilmalidir. B grubu zeminlerin oldugu alanlarda
rezonans olayindan kagmak i¢in 5 katin iizerinde yapr yapilmasi1 gerektigi

diistiniilmektedir.

Yapilan mikrobdlgeleme ¢aligmalarinda noktasal parametreler bolgesellestirildigi i¢in
bulunan degerler kesin olmayip, yapt tasarimi ic¢in gercekleri tam olarak
yansitamayabilir. Bu nedenle binalarin daha giivenli olabilmesi i¢in parsel bazinda
inceleme yapilmasi1 daha saglikli olacaktir. Burada da yapilarin 6nemi agisindan bir
siniflandirilma yapilabilir. Ornegin iki kath bir bina yapr i¢in bolgeleme sonucu bulunan
degerler tasarim parametreleri icin yeterli goriilebilir. Ancak bu tiir yapilarin disinda
kalan yapilar icin parsel bazinda inceleme yapilmasi, arazi ve laboratuar deney

sonuclarina dayanan bir ¢alisma yapilmasi daha dogru olacaktir.

Sonu¢ olarak; bu tez kapsaminda depremler ve depremlerin etkileri incelenmis,
yapilarin projelendirilmesinde yapi-zemin etkilesimi ve Onemi vurgulanmistir.
Depremsellik ve mikrobdlgelendirme ile ilgili literatiir bilgileri derlenmis ve Kirsehir 1li
i¢in bir uygulama yapilmistir. 1l ile ilgili bulunabilen tiim veriler toplanarak bir 6n

mikrobolgelendirme ¢alismasi yapilmugtir.
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OSK45

Temelin oturacagi 10 m derinlige kadar olan zemindeki SPT N3o degerlerinin

201

ortalamsi alinarak tagima giicli hesabinda kullanilmistir.

SK 1 KUYUSU

DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N30 DEGERLERI
4,50-4,95 13-14-16 30

6,00-6,45 14-15-13 28

9,00-9,45 12-18-17 35

XI- SONUCLAR VE ONERILER

1. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah. 716 ada 5 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 25-04-2006 tarihinde hazirlanmistir.

2. Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bolgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymnsin 12,5 t/m’ (1,25 kg/cm?2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis  olup temel
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

12,5 t/m2
TA=0,15 TB=0,60

Zemin Emniyet li Tagima Giicii
Zemin Spektrum Katsayilar

Zemin Grubu C
Yerel Zemin Siniflamast Z-3
Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢
Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




202

OSK46

Temelin oturacagi 10 m derinlige kadar olan zemindeki SPT N30 degerlerinin ortalamsi
alinarak tagima giicii hesabinda kullanilmistir.

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI| N3, DEGERLERI
4,50-4,95 10-12-16 28
6,00-6,45 13-14-15 29
9,00-9,45 16-20-21 41

XI- SONUCLAR VE ONERILER

3. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilgesi, Asikpasa mah.818 ada 7 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 05-06-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

4. Inceleme alam Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 14 t/m* (1,4 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj c¢alismasinda suyuyla  karsilasilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet 11 Tagima Giicli 14 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500
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SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 6-8-8 16
6,00-6,45 10-11-12 23
9,00-9,45 12-13-12 25

XI- SONUCLAR VE ONERILER

5. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah.961 ada 5 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 05-06-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

6. Inceleme alam Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 12 t/m* (1,2 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla 5 m de
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

karsilasilmis olup temel

Zemin Emniyet li Tagima Giicli 12 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




OSK48

204

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 10-11-12 23
6,00-6,45 11-15-17 32
9,00-9,45 13-17-20 37

XI- SONUCLAR VE ONERILER

7. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez ilgesi, Asikpasa mah.1035 ada 8 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 05-06-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

8. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 14 t/m* (1,4 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasiimasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene

edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 14 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3

Etkin Yer ivme Katsayisi1 (Ag) 040 ¢

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




OSK49

205

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 11-13-14 27
6,00-6,45 15-16-19 35
9,00-9,45 17-15-21 36

XI- SONUCLAR VE ONERILER

9. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilcesi, Yenice mah.716 ada 5 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 17-04-2006 tarihinde hazirlanmistir.

10. inceleme alami Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 13 t/m” (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilagiimamis
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene

edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

degerlendirilmistir.

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.
Zemin Emniyet li Tagima Giicii 13 t/m2
Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C
Yerel Zemin Siniflamasi Z-3
Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢g
Bina Onem Katsayisi 1.0
Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500

olup temel
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OSK50

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N3o DEGERLERI
4,50-4,95 11-13-17 30
6,00-6,45 6-8-9 17
9,00-9,45 14-15-13 28

XI- SONUCLAR VE ONERILER

11. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilgesi, Bagbast mah.1062 ada 5 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 05-01-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

12. Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 12 t/m* (1,2 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasgilmamis  olup temel
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet 11 Tagima Giicli 12 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




OSK50

207

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 7-9-9 18
6,00-6,45 11-13-14 27
9,00-9,45 12-14-14 28

XI- SONUCLAR VE ONERILER

13. Bu rapor; Kirsehir 1li, Merkez Ilgesi, Yenice mah.1069 ada 1 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 05-04-2006 tarihinde hazirlanmistir.

14. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 11 t/m* (1,1 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Yapilan sondajda yer alt1 suyuna rastanmamustir.
5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 11 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3

Etkin Yer ivme Katsayisi1 (Ag) 040 ¢

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




OSKS51

208

SK 1 KUYUSU

DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N3o DEGERLERI
4,50-4,95 7-10-11 21

6,00-6,45 8-12-16 28

9,00-9,45 10-13-14 27

_XI- SONUCLAR VE ONERILER

15. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez ilcesi, Yenice mah. 1163 ada 8-13-14 parselde
bulunan arsanin ait zemin etiid raporu 05-01-2006 tarihinde hazirlanmstir.

16. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 10 t/m* (1,0 kg/cm2) olarak alinmasi uygun

olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis

olup temel

hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene

edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.
6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 10 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040¢g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500
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OSK52

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N30 DEGERLERI
4,50-4,95 12-15-17 32
6,00-6,45 14-15-19 34
9,00-9,45 15-20-25 45

XI- SONUCLAR VE ONERILER

17. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilcesi, Yenice mah. 1209 ada 3 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 05-01-2006 tarihinde hazirlanmistir.

18. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymnsin 12,5 t/m’ (1,25 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis  olup temel
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 12,5 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




OSK53

210

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE| N3y DEGERLERI
SAYILARI
4,50-4,95 11-13-16 29
6,00-6,45 12-14-17 31
9,00-9,45 13-16-18 34

XI- SONUCLAR VE ONERILER

19. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah.1216 ada 1 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 05-01-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

20. Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 13 t/m* (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla  karsilasiimamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

13 t/m2
TA=0,15 TB=0,60

Zemin Emniyet li Tagima Giicii
Zemin Spektrum Katsayilar

Zemin Grubu C
Yerel Zemin Siniflamast Z-3
Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 g
Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500




211

OSK54

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 13-12-13 25
6,00-6,45 7-11-14 25
9,00-9,45 11-13-16 29

XI- SONUCLAR VE ONERILER

21. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Asikpasa mah.1288 ada 5-6 parselde
bulunan arsanin ait zemin etiid raporu 05-01-2006 tarihinde hazirlanmistir.

22. inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 11 t/m* (1,1 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla 6 m de karsilasilmis olup temel
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 11t/m2

Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500
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OSKS55

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N3o DEGERLERI
4,50-4,95 50/7
6,50-6,95 28-30-30 60
9,00-9,45 26-27-29 56

XI- SONUCLAR VE ONERILER

23. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah.1327 ada 13 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 15-05-2005 tarihinde hazirlanmigtir.

24. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 15 t/m* (1,5 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , cakilli kil grubu
malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu icersinde yer almaktadir.

7.Yapilacak olan bina tek kath olmasindan dolayr zeminde oturma
beklenmediginden oturma hesab1 yapilmamustir.

8. Temel harfiyatinda farkli tabakalanmayla karsilagildiginda tarafimiza haber
verilmelidir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 15 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢
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OSK56

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N30 DEGERLERI
4,50-4,95 4-5-6 11
6,00-6,45 5-7-7 14
9,00-9,45 6-7-7 14

XI- SONUCLAR VE ONERILER

25. Bu rapor; Kirsehir 1li, Merkez Ilcesi, Kayabast mah. 1404 ada 9 parselde
bulunan arsanin ait zemin etiid raporu 20-01-2006 tarihinde hazirlanmstir.

26. Inceleme alani Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsi temel seviyesinin 1 mt altina kadar kazilarak dolgu
malzemesi serilip her 30 cm de bir sikistirilarak sikistirma orant %90 seviyesine
ulastiktan sonra 7 t/m* (0,7 kg/cm2) olarak alinmasi uygun olacaktir.Ayrica yapilan
sondaj caligmasinda 3 m de suyla karsilasiimis olup temel hafriyatinda gerekli
onlemlerin alinarak suyun drene edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 7 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500
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OSK57

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE| Nj, DEGERLERI
SAYILARI
7,50-7,95 9-11-12 23
9,00-9,45 5-3-4 7
10,00-10,45 4-4-4 8

XI- SONUCLAR VE ONERILER

27. Bu rapor; Kirsehir 1li, Merkez Ilgesi, Ahi Evran mah.1492 ada 11-12parselde
bulunan arsanin ait zemin etiid raporu 06-07-2006 tarihinde hazirlanmistir.
28. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.
3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu D,
Yerel zemin siifi ise Z-4 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsin, temel altina 30cm ¢akil serilip her 10 cm de bir
sikigtirma yapildiktan ve sikisma orani %95 olmasi saglandiktan sonra

Etlid alaninda yer alti su seviyesinin temele etki edebilecek seviyede olmasi
dolayist ile radye temel uygulanmali ,temel seviyesi altina grobeton dokiilmeli, bu
betonun iizerine temelin yeraltinda kalan kisminin sudan etkilenmemesi icin bir kat
polyester kege tasiyicili polimer bitiimlii 6rtii ile kaplanmali ve ingaat miihendisinin
gerekli gorecegi diger dnlemlerin alinmasindan sonra temel ¢evresine drenaj yapilarak
yer alt1 suyunun ortamdan uzaklastirilmasi saglanmalidir. Bu 6nlemlerin alinmasindan
sonra zeminin emniyetli tagima giici 7 t/m2 (0,7 kg/cm2 ) olarak alinmasi uygun
olacaktir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , plastisitesi yiiksek

inorganik kil sisen kil grubu malzemelerden olusmus olup CH zemin grubu igersinde
yer almaktadir.

7. Temel harfiyatinda farkli tabakalanmayla karsilasildiginda tarafimiza haber
verilmelidir.
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OSK5S8

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 13-16-15 31
6,50-6,95 12-14-14 28
9,00-9,45 11-13-12 25

XI- SONUCLAR VE ONERILER

29. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Asikpasa mah.1620 ada 9 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 20-04-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

30. inceleme alam Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 13 t/m* (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasiimasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

7.Yapilacak olan bina tek katlh olmasindan dolayr zeminde oturma
beklenmediginden oturma hesab1 yapilmamastir.

8. Temel harfiyatinda farkli tabakalanmayla karsilasildiginda tarafimiza haber
verilmelidir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 13 t/m2
Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3
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OSK59

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 9-9-10 19
6,50-6,95 50/9 50/9
9,00-9,45 33-28-36 64

XI- SONUCLAR VE ONERILER

31. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah. 1856 ada 9 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 28-11-2005 tarihinde hazirlanmistir.

32. Inceleme alam Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 13 t/m” (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj ¢alismasinda 5 mt civarinda suyla karsilagiimis olup
temel hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun
drene edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , c¢akilli kil grubu
malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer almaktadir.

7.Yapilacak olan bina tek katlh olmasindan dolayr zeminde oturma
beklenmediginden oturma hesab1 yapilmamastir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 13 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040¢g

Bina Onem Katsayisi 1.0
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SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N3o DEGERLERI
4,50-4,95 15-17-16 33
6,50-6,95 13-14-18 32
9,00-9,45 11-15-12 27

XI- SONUCLAR VE ONERILER

33. Bu rapor; Kursehir 1li, Merkez ilgesi, Asikpasa mah.2312 ada 4 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 20-10-2006 tarihinde hazirlanmistir.

34. Inceleme alam Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 13 t/m” (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj c¢aligmasinda suyla karsilagilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene

edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

degerlendirilmistir.

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , c¢akilli kil grubu

malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer almaktadir.

7.Yapilacak olan bina

tek katli olmasindan dolayi

beklenmediginden oturma hesab1 yapilmamaistir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii

13 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar

TA=0,15 TB=0,60

Zemin Grubu C
Yerel Zemin Siniflamasi Z-3
Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢g

zeminde oturma
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OSK61

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | Nj, DEGERLER]
4,50-4,95 7-9-10 19
6,00-6,45 8-12-13 25
9,00-9,45 11-15-22 27

XI- SONUCLAR VE ONERILER

35. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilcesi, Yenice mah.2459 ada 3 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 05-06-2006 tarihinde hazirlanmistir.

36. Inceleme alam Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu bélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayinsin 14 t/m” (1,4 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj c¢aligmasinda suyla karsilagilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene

edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

Zemin Emniyet 11 Tagima Giicli 14 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-3500
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OSK62

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE|[ Nj, DEGERLERI
SAYILARI
4,50-4,95 3-4-7 11
6,00-6,45 7-10-11 21
9,50-10,00 8-12-15 27
SK 2 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N30 DEGERLERI
4,50-4,95 4-4-6 10
6,00-6,45 8-11-11 22
9,50-10,00 8-13-12 25

XI- SONUCLAR VE ONERILER

37. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi,.3126 ve 3127 adada yapilmasi diisiiniilen
otel insaatina ait zemin etiid raporu 10-04-2006 tarihinde hazirlanmistir.

38. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun i¢in yapilacak olan binada bu boélgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-4 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsayisi temel seviyesinin 1 metre daha acilarak bu alanin
molozla doldurulup sikistirilip {izerine grobeton dokiilmesinden sonra 0,7 kg/cm2
olarak alimmasi uygundur.Yeralti suyu seviyesi temele etki edecek seviyede olmasi
dolayisiyla temel etrafina drenaj yapilmast ve ¢evredeki sularin ortamdan
uzaklastirilmas1  gerekmektedir. .Zeminde 4 cm lik bir oturma olabilecegi
hesaplanmastir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.
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OSK63

SK 1 KUYUSU

DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI N3o DEGERLERI
4,50-4,95 10-12-13 25

6,00-6,45 13-16-17 33

9,00-9,45 16-20-21 41

XI- SONUCLAR VE ONERILER

39. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilgesi, Asikpasa mah.980 ada 3 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 15-05-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

40. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin sinifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 13 t/m* (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla 6 m de karsilasilmis olup temel
hafriyatinda suyla karsilasiimasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

Zemin Emniyet 11 Tagima Giicl 13 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 g

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 3500
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SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE| N;, DEGERLERI
SAYILARI
4,50-4,95 50/7
6,50-6,95 28-30-30 60
9,00-9,45 26-27-29 56

XI- SONUCLAR VE ONERILER

41. Bu rapor; Kirsehir ili, Merkez Ilgesi, Asikpasa mah.2426 ada 6 parselde bulunan
arsanin ait zemin etiid raporu 08-05-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

42. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymsin 15 t/m* (1,5 kg/cm2) olarak alinmasi uygun
olacaktir.Ayrica yapilan sondaj calismasinda suyla karsilasilmamis olup temel
hafriyatinda suyla karsilagilmasi durumunda gerekli onlemlerin alinarak suyun drene
edilmesi gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gore zemi ince taneli , cakilli kil grubu
malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu icersinde yer almaktadir.

7.Yapilacak olan bina tek kathh olmasindan dolayr zeminde oturma
beklenmediginden oturma hesab1 yapilmamustir.

8. Temel harfiyatinda farkli tabakalanmayla karsilasildiginda tarafimiza haber
verilmelidir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 15 t/m2
Zemin Spektrum Katsayilari TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamasi Z-3
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OSK65

SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE| N3y DEGERLERI
SAYILARI
4,50-4,95 8-10-11 21
6,50-6,95 10-13-12 25
9,00-9,45 11-14-16 30

XI- SONUCLAR VE ONERILER

43. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilcesi Asikpasa mah. 1022 ada 11/12 parselde
bulunan arsanin ait zemin etiid raporu 11-09-2006 tarihinde hazirlanmistir.

44. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in
hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

3. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Ingaat Yonetmeligine gére Zemin Grubu C,

Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet katsayisinin temel seviyesinin altina 0,10m cakil serilip
stkistirilmasindan  sonra 13 t/m? (1,3 kg/cm2) olarak alinmasi uygun olacaktir.Ayrica
yapilan sondaj ¢aligmasinda 8 m de suyla karsilasilmis olup temel hafriyatinda suyla
karsilagilmas1t durumunda gerekli Onlemlerin alinarak suyun drene edilmesi
gerekmektedir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskin1 ve feyezan gibi dogal afetlere
kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina gére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer
almaktadir.

7. Temel harfiyatinda farkli tabakalanmayla karsilasildiginda tarafimiza haber
verilmelidir.

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 13 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢

Bina Onem Katsayisi 1.0
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SK 1 KUYUSU
DERINLIK (m) N DARBE SAYILARI | N3, DEGERLERI
4,50-4,95 5-6-7 13
6,00-6,45 6-7-7 14
9,00-9,45 8-10-11 21

XI- SONUCLAR VE ONERILER

45. Bu rapor; Kirsehir Ili, Merkez Ilgesi, Yenice mah.651 ada 4 parselde bulunan

arsanin ait zemin etiid raporu 07-08-2006 tarihinde hazirlanmigtir.

46. Inceleme alami Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasinda 1. Derece Deprem
bolgesinde yer almaktadir. Bunun icin yapilacak olan binada bu bdlgeler i¢in

hazirlanmis Deprem yonetmeligine mutlaka uyulmasi gerekmektedir.

47. Afet Bolgelerinde yapilacak olan Insaat Yonetmeligine gore Zemin Grubu C,
Yerel zemin siifi ise Z-3 olarak degerlendirilmistir.

4 Zeminin emniyet Katsaymnsin, temel altina 10cm

yapildiktan sonra tagima giicii 9 t/m2 (0,9kg/cm?2 ) olarak alinmas1 uygun olacaktir.

5. Etiit alaninin; heyelan, kaya diismesi, su baskini ve feyezan gibi dogal afetlere

kars1 duyarlilig1 s6z konusu degildir.

6.Labaratuvar deney sonuclarina goére zemi ince taneli , kumlu kil, killi silt,ve
cakilli kil grubu malzemelerden olusmus olup CL zemin grubu igersinde yer

almaktadir.

cakil serilip sikistirma

Zemin Emniyet li Tagima Giicii 0,9 t/m2

Zemin Spektrum Katsayilar TA=0,15 TB=0,60
Zemin Grubu C

Yerel Zemin Siniflamast Z-3

Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag) 040 ¢

Bina Onem Katsayisi 1.0

Zemin Yatak Katsayisi 2000-
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